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Resumen

El presente proyecto fue tomado gracias a la coyuntura de COVID-19 que
actualmente estamos afrontando y es por ello que las bicicletas con motor de
combustidn y motor eléctrico se han convertido en un medio de transporte con
mayor viabilidad en su economia y seguridad en lo que respecta a la
aglomeracion con personas. Por lo tanto, se quiere brindar un analisis
comparativo entre los dos tipos de vehiculo para asi obtener el comportamiento

de uso regular segun una escala de satisfaccion.

El proyecto se dividira en dos etapas. Inicialmente, se realizara una investigacion
a través de la encuesta; para obtener en ambos casos la bicicleta mas
comerciable y proceder a tomar datos técnicos y operativos. Como segunda
etapa, se tomaran los datos técnicos y se realizaran pruebas operativas para
interpretarlo a través de cuadros y graficos mediante su funcionamiento y asi
finalizar con una escala de satisfacciéon para brindar una mejor opcién en la
adquisicion de una bicicleta segun el uso que le puedan brindar en la ciudad de

moquegua.

Palabras clave: Bicicleta, bicimoto, motor eléctrico, motor de dos tiempos.



Abstract

This project was taken thanks to the COVID-19 situation that we are
currently facing and that is why bicycles with a combustion engine and an electric
motor have become a means of transport with greater viability in its economy and
safety in what respect the agglomeration with people. Therefore, we want to
provide a comparative analysis between the two types of vehicle in order to obtain

the behavior of regular use according to a satisfaction scale.

The project will be divided into two stages. First, a market study will be carried
out through user surveys to obtain, in both cases, the most marketable bicycle
and proceed to collect technical and operational data. As a second stage, the
technical data will be taken, and operational tests will be carried out to interpret it
through tables and graphs to obtain its behavior of regular use through a
satisfaction scale and thus provide the best bicycle option according to the use

that it is used. they can offer you in the city of Moquegua.

Keywords: Bicycle, moped, electric motor, two-stroke engine.
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.  INTRODUCCION

En la actualidad muchas personas buscan un medio de transporte y para esto
miden su estado econdmico actual tratando de ahorrar el costo de su transporte
y a la vez reducir el tiempo en su desplazamiento; por este motivo la adquisicion
de bicicletas desde hace muchos afos fue una medida adoptada por los jévenes
y adultos de entre 14 a 45 afios de edad; y a medida que pasaba el tiempo
sacaron al mercado bicicletas con motores gasolineros de dos tiempos en los
cuales las personas ya no tenian que pedalear tramos largos o pendientes
inclinadas, dando asi un rapido y agil desplazamiento por lo que la demanda de
estas “bicimotos” como otros la llaman eran ya aceptadas por las personas; que
luego con el pasar del tiempo y tras el desarrollo tecnoldgico llegan al mercado
las bicicletas eléctricas que sin duda tuvo y mantiene gran acogida por su disefio
de innovacién en conduccion, silencio y cero contaminacion ambiental que lo
caracterizan, logrando asi una buena calificacion por los usuarios que lo

adquieren.

Desde otro punto de vista, ante la pandemia del COVID-19 la demanda tanto en
importacion como fabricacion de bicicletas mecanicas y eléctricas se duplicé con
creces entre enero y agosto de este afio. La Camara de Comercio de Lima (CCL)
constatdé que, como parte de la recuperacion econdmica, la reapertura paulatina
de los negocios impulsé a las personas a utilizar esta herramienta para

trasladarse a los centros de trabajo y mercados.

Existen personas que buscan economia y otros buscan innovacién, esta es la
causa de las preferencias de compra; es por ello que a través de una encuesta
analizaremos el rendimiento y economia entre una bicicleta con motor de dos
tiempos y una bicicleta eléctrica de 250 vatios. Mientras tanto si hablamos de
rendimiento aqui también esta involucrado su velocidad por lo que también
hablamos de tiempo lo que si es tomado en cuenta por las personas que usan
bicicletas, algunas por traslado a su trabajo y otras por realizar paseos y compras
en la ciudad sin la necesidad de que la bicicleta cuente con velocidad; estos
puntos son considerados un problema por lo que en la investigacion se plantea

hacer un analisis comparativo respecto a su funcionalidad y demanda de



mercado de la bicicleta con motor de dos tiempos y la bicicleta con motor

eléctrico.

Se considera que solo las bicicletas con sistema de pedaleo asistido estan
permitidas en la ciclovia sin ninguna restriccion por parte del ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC), es por ello que esta investigacion se
basara al estudio de la bicicleta con motor de 2 tiempos de 80cc y la bicicleta

eléctrica de 250 Vatios de potencia; ambos con sistema de pedaleo asistido.

La formulacion del problema es ;Cémo determinar el comportamiento de uso
regular, mediante un analisis comparativo de funcionamiento entre la bicicleta
con motor de 2 tiempos y la bicicleta con motor eléctrico en la ciudad de

Moquegua?

Para dar solucion a lo antes mencionado, la investigacion ha disefiado el
siguiente objetivo general: Analizar comparativamente el funcionamiento entre la
bicicleta con motor de 2 tiempos y la bicicleta con motor eléctrico para determinar
su comportamiento de uso regular en la ciudad de Moquegua, el cual se

establecio cuatro objetivos especificos, que son:

- Realizar una investigacion a base de encuesta; en el uso de la bicicleta con
motor de 2 tiempos y la bicicleta con motor eléctrico, analizando el tipo de

actividad y la preferencia de la bicicleta en la localidad.

- Realizar pruebas en la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos, mediante
un protocolo, mostrando los resultados en fichas de control, cuadros y

graficos.

- Realizar pruebas en la bicicleta con motor eléctrico, mediante un protocolo,

mostrando los resultados en fichas de control, cuadros y graficos.

- Realizar el analisis comparativo de los resultados técnicos que influyen en

el comportamiento de uso regular a través de una escala de valoracion.



La hipdtesis, se ha planteado de la siguiente manera: El analisis comparativo de
funcionalidad entre la bicicleta con motor de 2 tiempos y la bicicleta con motor

eléctrico determinara su comportamiento de uso regular en Moquegua.

La realizacion de la investigacion se justifica que actualmente la ciudad de
Moquegua necesita una nueva alternativa al transporte, ademas, la duracién de
la exposicion a la contaminacién ambiental y el riesgo de infeccién por COVID-

19 por la aglomeracion en los transportes publicos.

El motor térmico de dos tiempos y motor eléctrico es completamente apto como
medio de transporte alternativo porque es un vehiculo liviano y polivalente que
contribuye a reducir la contaminacion y reduce los costos de transporte, por lo
tanto, las bicicletas con motor se combinan con estas caracteristicas, un nuevo
vehiculo que se sienta entre una bicicleta y una moto es una forma ingeniosa
para trasladarse de un lugar a otro, incluyendo un ahorro econémico y también

un desgaste fisico.

Las bicicletas con motor favorecen enormemente al traslado en la ciudad de
Moquegua debido a que actualmente no cuenta con distritos altamente
habitados, lo cual es una ventaja para el uso de las mismas. Realizar el analisis
comparativo es importante para las personas y creemos que puede ser un eje
de rentabilidad para los emprendedores que las comercialicen, esto a su vez
puede mejorar la economia enormemente tanto en nuestro pais como en la

ciudad de Moquegua.



Il. MARCO TEORICO

Para Marchan T., Ortega C., Sanchez U. Venegas S. (2021) es su tesis de
Maestria “E-BICI: Micromovilidad Eléctrica”, presentado a la universidad ESAN,
Peru. Parte del conocimiento de los altos niveles de transito vehicular en las
ciudades que generan estrés y pérdida de tiempo, asi como la alta prevalencia
de obesidad en la poblacién y la creciente contaminacion en Lima por las
emisiones de dioxido de carbono de los vehiculos, se ha planteado una
oportunidad. identificado para un comercial que se enfoca en la tenencia actual
de al menos una bicicleta y la posibilidad de micro control eléctrico urbano para
circuladores Santiago de Surco, San Borja, San Isidro, Miraflores, Llantas y
Jesus Maria, recibiran un kit de convertidores para convertir bicicletas en
bicicletas eléctricas y vehiculos hibridos que pueden recorrer distancias mas
largas, con motores de asistencia eléctrica, detecta y utiliza informacioén sobre

ciclistas y ciclistas a través de una aplicacion mdévil.

Villacres F. (2021), en su tesis de titulada “mecanismo para adaptar un motor de
dos tiempos a una bicicleta”, presentado a la Universidad Internacional SEK. El
proposito de este analisis es desarrollar un mecanismo de ajuste de motores de
dos tiempos para bicicletas. El proceso utilizando 2 tipos de motores y
engranajes se da a pedido del cliente, los cuales son traducidos en
especificaciones por medio de una herramienta llamada tapa de alta calidad.
Finalmente, se mont6 en la motocicleta un motor de dos tiempos y su
correspondiente tren motriz, y se realiz6 un procedimiento de prueba para
verificar la factibilidad de posibles fallas y recolectar datos sobre el desempeno

de los motores de dos tiempos.

(Alarcon C., 2020), en su informe para la obtencién del grado de bachiller
“Estudio para el disefio de un sistema de control de una bicicleta eléctrica tipo
pedelec de alta eficiencia en zonas de altura”, presentado por Pontificia
Universidad Catdlica del Peru. Uno de los pilares de esta transformacion son los
vehiculos eléctricos porque generan menos contaminacién que los medios de
transporte convencionales. Las bicicletas eléctricas destacan en esta categoria
por su eficiencia como medio de transporte y su contaminacion casi nula, por lo

que son el vehiculo eléctrico mas ofertado en el mundo. Por ello, este analisis



tiene en cuenta el estado actual de la e-bike, las desventajas especificas estan
altamente logradas y los conceptos teoricos requeridos para disefiar el sistema

de control de bicicleta eléctrica 6ptimo.

(Teran M., 2014), en su informe para la obtencién del titulo “Estudio de un caso
para la adaptacion de un motor de dos tiempos de 48cc. y un motor eléctrico de
250 vatios en una bicicleta, para ser utilizada como un medio alternativo de
transporte en la ciudad de Quito” presentado por Universidad San Francisco De
Quito. En primer lugar, esta familiarizado con el uso de un motor de combustion
interna de 2 tiempos de 48 centimetros cubicos. para proporcionar
desplazamiento a la motocicleta a través del sistema mecanico, y la segunda
etapa se familiariza con el uso de un motor eléctrico portatil de 250 W. Muévete
hasta 25 km/h en una bicicleta casera. Llevar el transporte publico revolucionario
a diferentes grupos de personas. En la comunidad automotriz, mi programa es
importante porque es esencialmente la combinacion de un vehiculo y un motor

eléctrico, creando un vehiculo de motor de dos ruedas inusual pero muy util.

Bicicleta con motor de dos tiempos: El motor de combustién interna existe desde
hace un siglo, disefado por Etienne Lenoir de Francia en 1863. Gracias a un
llamado motor de gasolina mejorado. Como en todos los motores de combustién
interna, la rotacién de los pistones en el cilindro se convierte en movimiento
angular por el mecanismo de la biela. El cigUefal gira con él, transmitiendo par

y potencia al mecanismo que lo necesita. (Payri & Desantes, 2011).

Veliz Delgadillo C. (2018) en su tesis de titulada “ESTUDIO DE VIABILIDAD DE
MOVILIDAD CON BICICLETAS ELECTRICAS”, presentado a la Universidad
Politécnica de Catalunya Barcelonatech. La investigacion sobre la movilidad de
las bicicletas eléctricas se divide en tres grandes bloques. El primero analiza
como ha evolucionado el mercado de las bicicletas eléctricas, por un lado y, en
menor medida, en relacion con otras alternativas de movilidad sostenible. Esto
permite ver el presente y futuro de las bicicletas eléctricas a nivel de mercado y
sociedad. Para el segundo bloque se comparan diferentes modos de transporte
(en este caso empezaremos con autos, motos, autos eléctricos y para el
transporte publico utilizaremos una combinacion de metro y tranvia). Se

comparan varios puntos, como el consumo de energia respectivo y el posible



costo de una bicicleta eléctrica, y se presentan conclusiones sobre los
resultados. El tercer bloque se centra en posibles debilidades o areas de mejora

para acercar mejor la bicicleta eléctrica a la ciudad.

Funcionamiento de un motor de 2 tiempos: Es un motor térmico que convierte la
combustidon de gasolina exitosa necesaria para producir torque y potencia.
Ademas, el motor de arranque tiene cuatro etapas de un ciclo acortado en dos
solo golpes y funciona con gasolina y encendido por chispa. A diferencia de un
motor de cuatro tiempos, este motor tiene la ventaja de tener mas potencia, lo
que lo hace ideal para aplicaciones de vehiculos de pequefia cilindrada. La
justificacion de esto se da dos veces en el motor, siendo la primera el movimiento
del piston desde el punto muerto inferior (BDC) hasta el punto muerto superior
(TDC). A medida que el piston se mueve hacia el punto muerto superior, crea un
vacio en el carter, Aplique aire al combustible como se muestra en la Figura 1.
Sin embargo, el encendido por chispa ocurre antes de que el pistén llegue al

punto muerto superior, todo en media revolucion. del ciguefal (Escudero, 2009).

Lumbrera de
escape

Lumbre de
transferencia

Lumbrera de
admision

Figura 01. Fase del primer tiempo.
Fuente:(Escudero, 2009)

La segunda vez, debido a la presién generada por la combustién, el piston cae
desde el centro superior al punto muerto inferior como se muestra en la Figura
2. Al caer, el piston se encuentra con la salida debido a la alta presién generada.
A su vez, al cerrar la entrada, crea presion en el carter, dejando espacio para la
apertura del puerto de transferencia, de donde salen los gases limpios, ayudando
a eliminar los gases de la combustion. Especificado como una actualizacion para

la carga del motor. Cuando el piston alcanza el PMI, el ciguefal ha completado



un ciclo de 180°, lo que significa que se ha completado el segundo ciclo del
motor. (Escudero, 2009).

Figura 02. Fase del segundo tiempo.
Fuente: (Escudero, 2009)

Partes de un motor de dos tiempos:

La culata es la tapa que cubre el cilindro, sujeta la bujia, forma parte de la camara

de combustion.

i,
&

=

Figura 03. Culata
Fuente: motoscoot (2018)

La bujia es el dispositivo que hace que el encendedor produzca una chispa

eléctrica.

Figura 04. Bujia

Fuente: motoscoot (2018)



Los cilindros son piezas de hierro fundido o aluminio para mover el pistén desde
el TDC hasta el PMI.

Figura 05. Cilindro

Fuente: motoscoot (2018)

El carter es una caja metalica estructural que alberga el mecanismo de

accionamiento del motor.

Figura 06. Carter

Fuente: motoscoot (2018)

Partes moviles del motor:

El piston es una pieza cilindrica de aleacion de aluminio, el piston actua a través

del cilindro para comprimir el liquido y transmitir el movimiento a la biela.

Sk

Figura 07. Pistén

Fuente: motoscoot (2018)



La biela es un elemento mecanico que se somete a tension y compresion y

transmite el movimiento articular del pistdn al ciguenal.

[T o

Figura 08. Biela

Fuente: motoscoot (2018)

El cigienal es un ciglenal de contrapeso (inercia) que convierte el movimiento

lineal en un movimiento circular uniforme y viceversa.

Figura 09. Ciglefial
Fuente: motoscoot (2018)

Bicicleta con motor eléctrico: Es un tipo de vehiculo eléctrico que consiste en una
bicicleta con un motor eléctrico para ayudarla a moverse. La energia es
proporcionada por una bateria recargable. El motor se apaga a partir de 25 km/h.
Su potencia no supera los 250 vatios. Un motor eléctrico es un dispositivo que
convierte la energia eléctrica en energia mecanica por efecto del campo
magnético generado en sus bobinas. Son maquinas rotativas formadas por un

estator y un motor eléctrico.

Funcionamiento de una bicicleta eléctrica: Las bicicletas eléctricas son un
vehiculo sencillo y libre de mantenimiento gracias al avance de la tecnologia.

Bicicletas eléctricas con sistema de asistencia al pedaleo (también conocidas



como PAS o Pedelec). El sistema incluye un sensor que detecta la velocidad del
pedal o la fuerza aplicada al pedal. Cuando pisa el pedal o gira el volante, la
unidad de control electronico recibe una sefial de ese sensor y enciende el motor
para ayudar a que la bicicleta avance a una velocidad y fuerza calculadas. El
motor deja de funcionar cuando dejas de pedalear o frenar. Aunque la velocidad
del motor esta limitada a 25 km/h, puede alcanzar faciimente velocidades mas
altas con un poco de presion sobre el pedal. Recuerda: siempre tienes la opcién
de desconectar el sistema de alimentacién y los pedales normales. Ademas, la

bateria es facilmente extraible, lo que ahorra peso.

Partes de una bicicleta eléctrica:

El tablero proporciona informacién y le permite elegir el nivel de soporte.

Figura 10. Panel de control
Fuente: wordpress (2003)

El controlador combina la informacion enviada por el PAS y el bloque de control

para alimentar el motor.

Figura 11. Panel de control

Fuente: wordpress (2003
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Las modernas baterias de iones de litio tienen una alta densidad de energia.

T

Figura 12. Bateria de litio

Fuente: wordpress (2003)

El motor sin escobillas de alta eficiencia puede ser delantero, central o trasero.

Figura 13. Motor eléctrico

Fuente: wordpress (2003)

El sensor de pedal PAS detecta la secuencia de pedaleo y envia esta informacion

al controlador.

.

Figura 14. P.A.S.
Fuente: wordpress (2003)

Frenos de Bicicletas: Los frenos de bicicleta son un sistema que le permite
detenerse, reducir la velocidad o detenerse sin aumentar la velocidad de su

bicicleta.

Frenos V-brakes: Los frenos en V son parte de la familia de frenos de llanta. Al
igual que otros frenos, los frenos cantilever (y las llantas con radios) usan la

superficie de la llanta para aplicar la fuerza de frenado.
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Figura 15. Freno V-brakes
Fuente: pedalia.cc (2022)

Frenos de disco: Los frenos de disco son un sistema de frenado en el que las
pastillas de una pinza se presionan contra los discos unidos a las ruedas para

que frenen por friccion.

A\ Z

Figura 16. Freno de disco
Fuente: pedalia.cc (2022)
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefo de investigaciéon

La investigacion es tipo descriptiva y de disefio experimental, pues busca
determinar su funcionamiento en el uso cotidiano de la bicicleta con motor de 2

tiempos y la bicicleta con motor eléctrico, a través de un andlisis comparativo.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variable independiente:

Analisis comparativo entre la bicicleta con motor de 2 tiempos y la bicicleta con

motor eléctrico.
Variable dependiente:

Funcionamiento de uso regular.

La operacionalizacion de variables, se muestra a través de un cuadro en el
Anexo N° 01.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

Bicicletas mecanicas con motor de 2 tiempos y bicicletas eléctricas de la ciudad

de Moquegua.

Muestra:

Adquisicion de la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos y bicicleta eléctrica
con mayor demanda en base a la preferencia de la poblacion mediante la
encuesta.

En este caso se tomo la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos y la bicicleta

eléctrica segun el costo preferido por la poblacion a través de la encuesta.
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3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

3.4.1. Técnica para la recoleccion de datos
Segun (Valderrama, 2002). El analisis documentario y la observacion
son clave para tener un gran enfoque en investigaciones descriptivas y analisis

de casos.

En esta investigacion se us6 la observacion y la encuesta, para recoger
resultados con mayor precision y asi poder interpretar el analisis comparativo
de funcionamiento obteniendo su comportamiento de uso regular a través de

una escala de valoracion.

Mediante la observacion se aplico una guia de observacion, ficha de registro,

cronometro, sensor de velocidad, termometro digital.

Para la creacion de la ficha de registro se establecié parametros de suma
importancia para lograr cumplir con los objetivos especificos planteados; tanto
para las condiciones, lugar o zona donde se realizé la prueba técnica y
operativa y asi logrando obtener el peso, velocidad, distancia, tiempo y
consumo de combustible en los diferentes ambientes a los que se someteran
tanto la bicicleta mecanica y eléctrica. La ficha de registro se muestra en el
Anexo N° 03.

3.4.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

e Se utilizd un reloj inteligente el cual sirvié para la toma del tiempo de
recorrido de la bicicleta con motor de dos tiempos y la bicicleta con

motor eléctrico.

e Se utilizé un sensor de velocidad para poder interpretar el recorrido de
la bicicleta con motor de dos tiempos y de la bicicleta con motor

eléctrico.
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e Se realizé una ficha de control (Protocolo para pruebas operativas) en
la cual estara cada punto de analisis mecanico y eléctrico. Ver Anexo
03 y Anexo 04.

3.5 Procedimiento

Como procedimiento para comparar el desempefo de las bicicletas con
motor mecanico y motor eléctrico, se realiz6 una encuesta para obtencidon de
informacion referente al mayor interés y obtencidén de bicicletas en lo que
respecta a costo, para luego aplicar las pruebas técnicas y operativas. Estas
pruebas se realizaron en diferentes ambientes, como caminos estrechos

(trocha), pistas y/o pendientes con diferentes grados de inclinacion.

Se determiné las pruebas técnicas y operativas a través de protocolos; y asi
hallar la traccion, potencia, aceleracion, velocidad, peso, distancia de recorrido,

tiempo de frenado y consumo de energia.

Luego de la recopilacion de datos técnicos y operativos usando los instrumentos
de recoleccidon, se aplico formulas y/o calculos acompafados de cuadros y
graficos para la obtencidn de su comportamiento a través de una escala de

valoracion.

3.6 Método de analisis de datos

El analisis de datos se realizé en base al método experimental, generando
datos estadisticos correspondientes a la encuesta, con el objetivo de alcanzar

las conclusiones coherentes para un apropiado estudio.

Después de determinar el tamafio de la muestra y determinar las preguntas
apropiadas se redacté un modelo de formulario virtual usando la aplicacién
Google Forms. Los resultados se pueden exportar facilmente, en el cual se utilizé

para ordenar las 255 encuestas realizadas exactamente.

Las respuestas obtenidas en la encuesta son consistentes con el perfil
seleccionado del grupo objetivo y se presentan de manera comprensible en el

Capitulo “IV. Resultados”.
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Se hizo uso del Software de Microsoft Excel para el analisis comparativo a través
de cuadros y graficos en referencia al comportamiento de ambas bicicletas; y asi

plasmar mediante una escala de valoracion.

3.7 Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este proyecto se mantuvo la confidencialidad de
antecedentes, datos y documentos de investigaciones realizadas para evitar

cualquier evento o situacion que pudiera dar lugar a un conflicto de interés.

16



IV. RESULTADOS
4.1 Calculo del tamaio 6ptimo de la muestra

Para el calculo de la muestra, se tomd a los distritos como una sola zona

geografica.

Para la seleccion de muestra se considerd el incremento de 1.32 % anual de

poblacién dada la informacién del INEIl para una obtencién de resultados con

mayor precision.

Dado que la poblacion es precisa, se utiliza la formula de calculo del tamafo de

la muestra conociendo el tamafio de la poblacion.

N X Z2 xpXq

TTEX(N—D+ZZxpxg

En donde:

e N= Tamano de poblacion
e Za=1.96 (ya que la seguridad es del 95%)

e p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)

e ( = probabilidad de fracaso 1 — p (en este caso 1 — 0.5 =0.95)

e d = precision (en este caso deseamos un 3% = 0.03)

Tabla 01. Distribucién de personas encuestadas

. Personas a
Poblacion 0 Personas a
- L %o encuestar por
Distrito por distrito articioacion encuestar distrito
IMEI 2022 | ParticiP por distrito
(redondeado)
Moquegua 41,394 52.36% 105.8 106
San Antonio 24,414 30.88% 62.4 62
Samegua 6,924 8.76% 17.7 18
Torata 6,325 8% 16.2 16
Total 79,057 100% 202 202

Fuente: Elaboracién propia
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B 79057 x 1.962 x 0.08 X 0.95
"= 0.03% x (79057 — 1) + 1.962 x 0.08 X 0.95

= 202.24

Como resultado, se obtiene que el minimo a encuestar deberian ser 202

personas. En este caso el total de encuestados fueron 255 personas.

Después de obtener la muestra de poblacion por distrito, se realizé un calculo
proporcional al numero de personas de cada uno de los 4 distritos, segun INEI
2022. Ver Tabla N.° 01.

Las personas encuestadas, son parte del grupo objetivo, el cual debe ser como
minimo 106 personas que viven en la ciudad de Moquegua, 62 personas que
viven en San Antonio, 18 personas que viven en Samegua y 16 personas viven

en Torata.

4.2 Resultado de encuesta
Como primer objetivo especifico y con la finalidad de conocer las
preferencias de los pobladores acerca del uso e interés de un tipo de bicicleta,

se elabord una encuesta empleando un formulario de google (Anexo N°02), se

aplicé a 255 personas; cuyas edades oscilan entre 25 a 45 afios.

Se realiz6 la encuesta a través de un formulario de Google Forms que es de libre

acceso y cuya direccidn es la siguiente: hitps://docs.google.com/forms/d/16VUe-
67X70F6ViU4zHGJlynuNiiOSADxvoS068RzMa8/edit

Indicar también, que la encuesta fue previamente revisado y aprobado por un
Ingeniero titulado y colegiado de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica

Eléctrica. Ver Anexo 02.

El resultado de la aplicacién de la encuesta detalla lo siguiente:

1. ¢Cuantas personas de tu entorno familiar incluyéndote se desplazan en

bicicleta?
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- La pregunta ayuddé a conocer que tanta relacion puede tener el

desplazamiento en bicicleta en cada familia.

@ HNinguna
[
9?2
[
@ 5amas

Grafico 01. Encuesta de uso de la bicicleta mecéanica y eléctrica

Fuente: Google Forms (2022)

- El resultado da a saber que en su mayoria mas de 01 persona por familia

se desplaza en bicicleta.

2. ¢Considera el uso de transporte individual como un medio mas seguro de

traslado para reducir los contagios por el COVID-19?

- La pregunta brinda saber que tan importante es para la poblacién evitar el

contagio por la coyuntura actual del COVID-19.

@ si
$ Mo

Grafico 02. Encuesta de uso de la bicicleta mecéanica y eléctrica

Fuente: Google Forms (2022)
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- Como respuesta se puede decir que casi en su totalidad la personas optan
por un transporte individual para asi contar con un traslado mas seguro y
evitar el contagio del COVID-19.

3. ¢ Cuanto tiempo tardas en llegar a tu centro de trabajo o estudios?

- La pregunta se realiz6 para conocer el tiempo de traslado para los
distintos lugares que requiere cada persona y asi también para tomar un
tiempo preciso para las pruebas técnicas y operativas en la bicicleta

mecanica y eléctrica.

@ Menos de 15 minutos
@ De 15 a 30 minutos

De 30 a 45 minutos
@ De 45 minutos a 1 hora
@ as de 1 hora

g

Grafico 03. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- La respuesta con mayor porcentaje se pudo obtener el tiempo mas
habitual de traslado de los ciudadanos. Con ello se tomara ese tiempo

para las pruebas técnicas y operativas de la bicicleta mecanica y eléctrica.
4. Marca 2 opciones que consideras importante en el medio de transporte.
- Se coloco la pregunta para poder saber los criterios con mayor preferencia

para asi lograr tener mayor precision en la escala de valoracion que brinda

la bicicleta mecanica y eléctrica.
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Consumo de Combustible yio_ ..

Seguridad 156 (61.2 %)

Comodidad 91 (35.7 %)

Velocidad 134 (525 %)
35 (13.7 %)
Cuidado de Medio Ambiente 40 (15.7 %)
Costo de Mantenimiento 10(3.9 %)
Tecnologia 44 (17.3 %)

0 50 100 150 200

Grafico 04. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Entre las respuestas con mayor preferencia se puede tener la seguridad,
velocidad y comodidad. Con ello se brindd una escala de valoracién con

mayor precision entre las 3 opciones tomadas.

5. ¢ Cual es tu principal medio de transporte?

@ Vehiculo Particular
@ Taxi
Microbus
@ Motocicleta
@ Bicicleta
@ Caminando

Grafico 05. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Con la respuesta se puede saber que en su gran mayoria las personas se
trasladan en microbus y motocicleta; pero por otro lado la bicicleta brinda

un porcentaje muy cercano en su uso como medio de transporte.

6. ¢Con que frecuencia utilizas la bicicleta?
- La pregunta brinda la importancia del uso de la bicicleta tradicional y que

tan viable seria la implementacion de la bicicleta mecanica y eléctrica.
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@ Una vez por semana
@ Dos veces por semana
@ Tres veces por semana
@ Todos los dias

Grafico 06. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Como indica el gréfico, se tiene un porcentaje mayor al 50% en el uso
diario de la bicicleta tradicional; por lo tanto, la probabilidad de uso de la
bicicleta mecanica y eléctrica brindaria mayor punto de aceptacion y

preferencia en la vida cotidiana de la poblacion de Moquegua.

7. ¢Cuanto tiempo estas dispuesto(a) a manejar y/o conducir en bicicleta para
ir a tu centro de actividades?

@ Hasta 15 minutos
@ Hasta 30 minutos
@ Hasta 45 minutos
@ Mas de 1 hora

Grafico 07. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Con dicha respuesta se tiene una precisién en el tiempo de uso de la
bicicleta. Se tomara el tiempo con mayor marcacion para las pruebas

técnicas y operativas de la bicicleta mecanica y eléctrica.
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8. ¢Qué tipo de bicicleta utilizas para transportarte?

- En este caso la persona que haya seleccionado en la pregunta N° 05 como
medio de transporte la bicicleta; se podra tener una informacion mas
especifica en lo que respecta a su obtencion en los diferentes tipos de

bicicleta.

@ Bicicleta Mecanica (Con motor de 2
fiempaos)

@ Bicicleta Eléctrica (Con motor Eléctrico)
Bicicleta Tradicional (Con pedales)

Grafico 08. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Con ello se puede ver que ya se cuenta con un porcentaje sumado de

27.9% en el uso y manejo de la bicicleta mecanica y eléctrica.

9. Marca tu nivel de satisfacciéon que tienes con la Bicicleta Eléctrica.

3
(60 %)

(40 %)

0 [Ei Ya) 0 [Ei %) 0 [Ei %) 0(0 %) 0 [Ei %) 0 [Ei %) 0 [Ei %) 0 [Ei %)

|
0
1 2 3 4 5 B 7 g g 10

Grafico 09. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Mediante esta respuesta se puede saber que la bicicleta eléctrica muestra
una puntuacion muy favorable en lo que respecta a su uso con las

personas que ya cuentan con este tipo de transporte.

10. Marcar 3 opciones por las cuales elegiste tener una Bicicleta Eléctrica.

Sequridad
Comodidad
Velocidad
5 (100 %)

Consumo de Combustible yo. .

Cuidado de Medio Ambiente

Costo de Mantenimiento|—0 (0 %)

Tecnologia

Grafico 10. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica

Fuente: Google Forms (2022)

- La respuesta respecto a las personas que ya cuentan con la bicicleta
eléctrica; muestran mayor eleccion en el consumo de energia dando a
entender que vendria a ser economico en su recarga de energia. Mediante

las pruebas técnicas y operativas de campo se corroborara dicha eleccion.

11. ¢Cual es tu principal actividad en el que utilizas la Bicicleta Eléctrica?

@ Entretenimiento

@ Trabajo
Estudio

& Compras

Grafico 11. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Como se puede ver en el gréfico, la bicicleta eléctrica muestra mayor
apego de uso para el traslado hacia el trabajo y realizacion de compras

en los diferentes centros comerciales de la poblacién.

12. ¢ Cual fue el promedio de costo de tu Bicicleta Eléctrica?

@ S5/1500 3 S/.2000
@ 5/2000a 5/.2500

S/.2500 a S5/.3000
& 5/.3000 a mas

Gréfico 12. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica

Fuente: Google Forms (2022)

- Con este resultado se logra adquirir la bicicleta con mayor rentabilidad

para asi someterla a las pruebas técnicas y operativas para su posterior
consolidacion de datos.

13. Marca tu nivel de satisfaccion que tienes con la Bicicleta Mecanica.

2 (28.6 %) 2286 %)

0 [Ei W) 0 [Ei Wy 0 [Ei %) 0 [Ei W) 0 [Ei Wy 0 [Ei %a)

1 2 3 4 3 G T 4 9

10

Grafico 13. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica

Fuente: Google Forms (2022)
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- Mediante esta respuesta se puede saber que la bicicleta mecanica
muestra una puntuacion considerable en lo que respecta a su uso con las

personas que ya cuentan con este tipo de transporte.

14. Marcar 3 opciones por las cuales elegiste tener una Bicicleta Mecanica.

Seguridad

Comodidad

Velocidad

Conzsumo de Combustible y/...
Cuidado de Medio Ambiente|—0 (0 %)
Costo de Mantenimiento 6 (85.7 %)

Tecnologia

0 2 4 6 g

Grafico 14. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- La respuesta respecto a las personas que ya cuentan con la bicicleta
eléctrica; muestran mayor eleccion en el consumo de energia; sin
embargo, el “Costo de Mantenimiento” viene a ser la segunda opcion mas
cercana, dando a entender que vendria a tener un mantenimiento a un
bajo costo. Mediante las pruebas técnicas y operativas de campo se

corroborara las opciones mas elegidas.

15. ¢Cual es tu principal actividad en el que utilizas la Bicicleta Mecanica?

@ Entretenimiento

@ Trabajo
Estudio

@ Compras

Grafico 15. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

26




- Como se puede ver en el grafico, la bicicleta mecanica muestra un alto
apego de uso para el traslado hacia los centros de trabajo de la ciudad de

Moquegua.

16. ¢ Cual fue el promedio de costo de tu Bicicleta Mecanica?

@ 5/700a5/1000
@ S/1000 & S/.1300
@ 5/1300 8 S/.1500
@ 5/1500 3 mas

Grafico 16. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Con este resultado se logra adquirir la bicicleta mecanica con mayor
rentabilidad para asi someterla a las pruebas técnicas y operativas para

su posterior consolidacion de datos.

17. ¢Eres consciente de la contaminacién ambiental que genera el utilizar los

medios de transportes habituales (coches, motocicletas, etc.)?

@ Siempre

@ Casi siempre
@ algunas veces
@ Nunca

Grafico 17. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Dicha respuesta muestra un sentido de consciencia respecto a la
contaminacion ambiental que se vive actualmente tras el uso excesivo de

transporte habitual.

18. ¢ Consideraria usted la posibilidad de optar por una bicicleta como medio
transporte?

m Si
Mo

Grafico 18. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- Larespuesta indica un punto muy favorable al uso de las bicicletas; dando

asi la opcién de futura adquisicion como medio de transporte.

19. ¢Cual seria el motivo por el cual decidiste no optar por el uso de la bicicleta

como medio de transporte?

@ Mo se usarla

@ Transporte inseguro
Mecesidad econdmica

@ Falta de Ciclovias

@ Lz:s entidades publicas no brindan
las condiciones para que sus
trabajadores opten por éste medio
de transporte. Se tendria gue
implementar como minimo lapsos
de tiempo adecuados v duchas e

Grafico 19. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Con dicha respuesta se logra saber que el mayor motivo como la falta de

ciclovias reduce la compra y uso de la bicicleta en mencion.

20. 4 Cual seria tu principal actividad para utilizar la bicicleta?

@ Entretenimiento
@ Trabajo
& Estudio
@ Compras
I @ Los utilizaria para compras,

Entretenimiento v Trabajo
@ Para estudio v compras

Grafico 20. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- La presente respuesta concuerda segun las respuestas de las preguntas

N° 11 y N° 15; brindando asi una mayor confirmacién en su uso como

transporte al trabajo y la realizacién de compras en los diferentes centros
comerciales de la ciudad de Moquegua.

21. ¢Por qué tipo de bicicleta estarias dispuesto a cambiar tu modo de

transporte?

@ Bicicleta Mecanica (Con motor de 2
tiempos)

@ Bicicleta Eléctrica (Con motor
Eléctrico)

Grafico 21. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- La respuesta da a conocer que hay mayor interés en la obtencion de la

bicicleta mecanica.

22. ;Con que frecuencia utilizarias la Bicicleta Mecanica?

& Una vez a la semana

@ Dos veces ala semana
O Tres veces a la semana
@ Cuatro veces a la semana
@ Todos los dias

Grafico 22. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- En este caso la opinidn publica indica que el uso de la bicicleta mecanica
estaria por encima de las tres veces por semana dando a entender como

uso frecuente en la ciudad de Moquegua.

23. ;Cuanto estarias dispuesto en invertir por la compra de una Bicicleta

Mecanica?

@ 5/.700a5/1000
@ S/1000 & S/.1300
& S/1300 & S/.1500
& 5/1500 a mas

Grafico 23. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Dicha seleccién tiene cierta relacion con la respuesta de la pregunta N°
16. Brindando asi una imagen mas clara para la obtencion de la bicicleta

mecanica bajo ese promedio de costo.

24. ;Con que frecuencia utilizarias la Bicicleta Eléctrica?

@ Unavez a la semana

@ Dos veces a la semana
@ Tres veces ala semana
@ Cuatro veces a la semana
@ Todos los dias

Grafico 24. Encuesta de uso de la bicicleta mecanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

- En este caso la opinidon publica indica que el uso de la bicicleta mecanica
estaria por encima de las cuatro veces por semana dando a entender

como uso constante en la ciudad de Moquegua.

25. ;Cuanto estarias dispuesto en invertir por la compra de una Bicicleta

Eléctrica?

@ 5/.1500 & S/.2000
@ S/.2000 a S/.2500
& S/.2500 & S/.3000
& 5/.3000 a mas

Grafico 25. Encuesta de uso de la bicicleta mecéanica y eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)
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- Con tal respuesta se facilitara la obtencion de la bicicleta eléctrica bajo a

ese promedio de costo elegido por los encuestados.

4.3 Trayecto de pruebas operativas

4.2.1. Puntos de recorrido
La eleccion del punto de partida siendo Plaza Vea y como punto final de

llegada la Municipalidad Distrital de Samegua del departamento de Moquegua.

En este caso, tal y como observa, la mayor parte de los recorridos se realizada

por la ciudad, que hara uso de todas las ciclovias y carriles para las bicicletas.

Mi.inicipazlidad
’Distrital de Samegua

Figura 17. Trayecto Plaza Vea — Municipalidad Distrital Samegua 4.8 Km
Fuente: Google Maps (2022)

Con el destino y el punto de partida localizado, se pudo comprobar cuanto tarda

en llegar al punto final.
Para esta tarea se tuvo una ruta mas compleja para la obtencion de datos

variados segun el terreno a recorrido, se utilizé las rutas con mayor ciclovia,

caminos estrechos (trocha), pistas y pendientes.
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Figura 18. Trayecto Comisaria Los Angeles — Municipalidad San Antonio 10.4 Km
Fuente: Google Maps (2022)

Como se ilustra, gran parte de la ruta se hizo a lo largo de avenidas diagonales,
que consta de avenidas principales de la ciudad de Moquegua.

: —y x

Q- fo Margsa z <
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17/ racao- (364

Mumntetpalidad
de Chen Chen e Al

Cabello de'Garbonera Q

Figura 19. Trayecto Ovalo Chen Chen — San Antonio “Shalom” 4 Km
Fuente: Google Maps (2022)

Google Maps indica que la ruta propuesta mas larga es de 10.4 km, de los
cuales unos 8,26 km tienen rampas y pendientes. Esto resulté determinante a

la hora de elegir uno de los tipos de bicicleta; ya sea mecanica o eléctrica.
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En el caso de la bicicleta eléctrica se equipé una bateria con suficiente

autonomia para un viaje de ida y vuelta.

Otro tema importante a saber es la dificultad del terreno en la ciudad de
Moquegua; es asi que se tuvo en cuenta los desniveles que se dieron en el
recorrido; ya que fueron cuestas que inciden en el consumo de energia y/o

combustible para con ello agilizar el calculo tomado.

En este caso se utilizé las pendientes de inclinacién media y con la ayuda de
Google Maps se logré saber hasta donde llega cada pendiente teniendo en

cuenta la altura maxima buscada en Google Earth.

Pendiente(%) = Altura de pendiente « 100 = 250 % 100 = 3.03 %
endientetso) = Longitud ~ 8260 e

4.2.2. Implementos de seguridad y control
Antes de haber realizado cada prueba operativa tanto de la bicicleta
mecanica con motor de 2 tiempos como de la bicicleta eléctrica se tuvo la

siguiente consideracion importante para el manejo mas seguro del ciclista.

Como se ve a continuacion la implementacion de guantes de seguridad para
un mayor agarre y control del manillar y una prevencion de corte o raspado ante

un inesperado accidente.

N

Figura 20. Implemento de seguridad — Guantes de Ciclismo Sports Dedo Corto Pickap
Fuente: bikesprint (2020)
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Como parte fundamental el casco de seguridad esta bien implementado para
la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos y la bicicleta eléctrica; para asi

reducir y evitar un accidente leve o grave en las pruebas operativas tras el

trafico y terreno donde se sometieron las bicicletas y el ciclista.

Figura 21. Implemento de seguridad - Casco Cigna con Luz Recargable

Fuente: nonamepublicidad (2022)

En el caso de la toma del tiempo; se implementd un reloj inteligente, tomando
el tiempo de forma mas aproximada en todo el trayecto de pruebas operativas

como se muestra en la imagen.

Crono’metvo

[- 294

\e\'

& \
3
e

e,

Figura 22. Implemento de control — Reloj inteligente HUAWEI WATCH GT 2 Pro Sport Black
Fuente: Huawei Device Co (2022)
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Para la recoleccion de velocidades como de arranque, velocidad promedio y

velocidad maxima; se usd un sensor de velocidad implementado tanto a la

bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos y la bicicleta eléctrica.

Figura 23. Implemento de control — Sensor de velocidad GPULSE
Fuente: ETradeAsia (2022)

Para el control de temperatura se hizo uso de un termémetro industrial para
lecturas de alto calor; para asi aplicarlo en los motores y componentes tanto de

la bicicleta mecanica y bicicleta eléctrica como se ve a continuacion:

Figura 24. Implemento de control — Termdmetro Digital Industrial VOLTCRAFT IRF 260-10S
Fuente: Soselectronic (2022)
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4.4 Datos Técnicos (Bicicleta Eléctrica)

La eleccidn de la bicicleta eléctrica es plegable con motor de HUB de 350
Watts en la rueda trasera, bateria de iones de litio de 10 Ah en el centro del

chasis, controlador debajo de la bateria, ruedas de aro 26”.

Figura 25. Bicicleta Eléctrica con motor de 350w
Fuente Propia (2022)

Los datos técnicos son los siguientes:

Tabla 02. Especificaciones técnicas — Bicicleta Eléctrica

Motor Motor eléctrico 350 watt 36 voltios MXUS
Tipo Brushless

Velocidad Maxima 28 km

Displayer PAS altamente sensible, Mas visor Led
Bateria Litio-ion

Peso 27 kg

Tipo de cargador Inteligente 2A

Capacidad 8.8 Ah
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Controlador Vbat= 36 V In=10 A

Precio s/.2450.00

Fuente: RetroBikes, 2022

4.4.1 Prueba operativa en bicicleta con motor eléctrico

Para la realizacion de las pruebas de operacion en la bicicleta eléctrica
con motor de 350w; se realizd un protocolo de medicidon como parte de los
objetivos dandose a conocer en el Anexo N° 04.

Indicar también que se tomd en cuenta el prondstico del tiempo en la ciudad de
Moquegua segun Anexo N° 10.

4.41.1 Prueba operativa con trayecto largo de 10.4 Km

Como primer punto se logré cumplir el recorrido bajo un considerable
desgaste fisico del ciclista ya que la bicicleta Eléctrica requirié de asistencia
de pedaleo para la mayor parte del trayecto en pendiente.

Tabla 03. Ficha de control bicicleta eléctrica 10.4 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 07/05/2022

INFORMACION TECNICA

Tipo de Bicicleta: Bicicleta Eléctrica

Terreno: Asfalto - Trocha

Clima: Despejado 17°C

Grado de inclinacion: Pendiente 3.03% Aprox.

Peso Neto: 27 Kg.

Peso Bruto: 125 Kg.

TEMPERATURA DE LA BATERIA

Inicial Final
5.3°C 17.2°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Municipalidad San Antonio Comisaria Los Angeles
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Recorrido trazado por Google Earth
Anexo N° 06.

DISTANCIA
10.4 km
Hora de partida Hora de llegada
16:35 17:12
DIFERENCIA DE TIEMPO
37.3 Min
VELOCIDAD DE ARRANQUE
0 km/h
VELOCIDAD MIiNIMA
12.6 km/h
VELOCIDAD MAXIMA
21.4 km/h

Consumo de Energia: Bajo
NOTA:

Se not6 una exigencia de consumo de energia en los tramos con mayor porcentaje de
pendiente.

La bicicleta solo tuvo un consumo cercano a la mitad de la bateria; que de igual forma
su recarga no afectaria de forma monetaria.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo
COMENTARIOS:

* Indicar que mediante el manejo en trocha el ciclista no pierde estabilidad ya que la
bicicleta no muestra vibracion o calentamiento por parte del motor eléctrico.

* Mayor seguridad en reaccién de frenado por contar con sistema de freno de disco
mecanico.
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* Mediante el recorrido con pendientes mayores al 2%, la bicicleta requiri6 de

asistencia al pedal por la baja potencia ofrecida. De esta forma generd un desgaste
fisico al ciclista.

* La bicicleta mostré una demora de reaccién de 1 a 2 segundos en cada aceleracion
en pendiente.

Fuente: Elaboracién propia, 2022

4.4.1.2 Prueba operativa con trayecto medio de 4.8 Km
En el trayecto medio se logré obtener un rendimiento muy éptimo
acompanado de una exigencia fisica para el ciclista; ya que se requirid de

asistencia de pedaleo. Los detalles a continuacién:

Tabla 04. Ficha de control bicicleta eléctrica 4.8 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 08/05/2022

INFORMACION TECNICA
Tipo de Bicicleta: Bicicleta Eléctrica

Terreno: Asfalto

Clima: Despejado 17°C

Grado de inclinacion: Pendiente 4.06% Aprox.

Peso Neto: 27 Kg.

Peso Bruto: 125 Kg.

TEMPERATURA DE LA BATERIA

Inicial Final
4.8°C 14.3°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Plaza Vea Municipalidad de Samegua
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Anexo N° 7.
DISTANCIA

4.8 km
Hora de partida Hora de llegada
17:03 17:22
DIFERENCIA DE TIEMPO
19.4 Min
VELOCIDAD DE ARRANQUE
0 km/h
VELOCIDAD MIiNIMA
10.3 km/h
VELOCIDAD MAXIMA
20.1 km/h

Consumo de Energia: Muy Bajo
NOTA:

Se notd una exigencia de consumo de energia en los tramos con mayor elevacion de
pendiente.

La bicicleta solo tuvo un consumo cercano a la quinta parte de la bateria; manteniendo
su ahorro de manera muy optima.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo
COMENTARIOS:

* El ciclista no pierde estabilidad ya que la bicicleta no muestra vibraciéon o
calentamiento excesivo por parte del motor eléctrico.

* Mediante el recorrido con pendientes mayores al 2%, la bicicleta requirié de
asistencia al pedal por baja potencia. De esta forma gener6 un desgaste fisico al
ciclista.
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* Mayor seguridad en reaccién de frenado por contar con sistema de freno de disco
mecanico.

* La bicicleta mostré una demora de reaccion de 1 a 2 segundos en cada aceleracion
en pendiente.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

4.4.1.3 Prueba operativa con trayecto corto de 4.0 Km

En la prueba operativa con trayecto corto se pudo notar un
comportamiento sumamente agil con menor calentamiento y vibracion. Los
detalles a continuacion:

Tabla 05. Ficha de control bicicleta eléctrica 4 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 09/05/2022

INFORMACION TECNICA
Tipo de Bicicleta: Bicicleta Eléctrica
Terreno: Asfalto
Clima: Despejado 16°C
Grado de inclinacién: Pendiente 8.6% Aprox.
Peso Neto: 27 Kg.
Peso Bruto: 125 Kg.

TEMPERATURA DE LA BATERIA

Inicial Final
5.5°C 19.3°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Ovalo — Chen Chen SHALOM - San Antonio
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Recorrido trazado por Google Earth
Anexo N° 8.

DISTANCIA

4.0 km

Hora de partida Hora de llegada

16:27 16:43

DIFERENCIA DE TIEMPO

16.2 Min

VELOCIDAD DE ARRANQUE

0 km/h

VELOCIDAD MiNIMA

5.8 km/h

VELOCIDAD MAXIMA

15.3 km/h

Consumo de Energia: Muy Bajo

NOTA:

Se notd una exigencia considerable de consumo de energia en los tramos con mayor
elevacion de pendiente.

La bicicleta solo tuvo un consumo cercano a la cuarta parte de la bateria; manteniendo
un ahorro muy optimo.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo

COMENTARIOS:

* El ciclista no pierde estabilidad ya que la bicicleta no muestra vibracion o
calentamiento excesivo por parte del motor eléctrico.

* Mediante el recorrido con pendientes mayores al 2%, la bicicleta requiri6 de
asistencia al pedal por baja potencia. De esta forma gener6 un desgaste fisico
considerable al ciclista.

* Mayor seguridad en reaccion de frenado por contar con sistema de freno de disco
mecanico.

* La bicicleta mostré una demora de reaccioén de 1 a 2 segundos en cada aceleracion
en pendiente.

Fuente: Elaboracién propia, 2022

4.4.2 Calculo dimensional
Para el calculo de la autonomia y el consumo energético de una bicicleta
eléctrica, y para su posterior comparacion, se tuvo en cuenta la potencia

necesaria para mover la bicicleta a la velocidad esperada. En este caso, toma
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en cuenta el desplazamiento a una velocidad de 25 km/h; siendo ella la
velocidad maxima permitida por ley para los ciclistas (Aplicado en el reglamento

de transportes MTC).

Otro dato importante tomado es la masa total a mover y el terreno que se

recorrio.

Datos de inicio:

Paire = 1,225 kg/m3
E, =06

Meotqr = 125 kg

F,, = 0,006
Apr = 0,7m2
V,, = 25km/h

Siendo:

Paire - Densidad del aire

E.,: Factor de rozamiento

Myorqr: Masa total (bicicleta y persona)

F,4: Factor de rodadura, siendo éste el factor de rozamiento que hay con las
ruedas y el terreno que toca.

Apy: Area frontal: siendo éste el area de la cara frontal de la bicicleta y el ciclista
1, Velocidad media del ciclista

Con los datos siguientes, se logré calcular la resistencia que debe superar para
arrancar la bicicleta a la velocidad deseada, pero para tener una mejor
aproximacion al resultado se considera la pendiente, por lo que se realiza dos

calculos: uno para la parte plana y la segunda para la pendiente.

Xplano = (10.4 — 8,26) - 2 = 4.28 km
Xpend = 8.26 - 2 = 16.52 km
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4.4.2.1 Calculos del recorrido en plano
La fuerza aerodinamica esta determinada por el area de la superficie
delantera de la bicicleta y el ciclista, el coeficiente de friccion (rozamiento) y la

densidad del aire.

Faero = 0.5 X pgire X Bz X Afr X VTer

1.225k
% 8

25km)2

x 0.6 X 0.7m? ><< -

Faero =

Fporo = 12.4 N

La fuerza de rodadura es la fuerza que se debe producir para que un objeto
se mueva detras de otro y tiene un coeficiente de rozamiento. Este factor

dependera del tipo de material, en este caso el asfalto y la bicicleta eléctrica.

Frodadura = Mtotal X Fra

Frodadura = 125 kg x 0.006

Frodadura = 0.75 kg - f

Conversion de kg-f a Newton
Donde: 1kg-f = 9.8067 N

Frodadura = 7.36 N

Dada la pendiente de cada caso, sera cero para la trayectoria en el plano.

m
Fyravedaa = Pendiente X myyeq; X 9.81 o)

Fgravedad =0N

El producto de la velocidad a la que se quiere ir y la suma de todas las fuerzas
que se tiene que vencer brindé la potencia total necesaria para mantener la

bicicleta eléctrica en movimiento.
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Ptotal = (Faero + Frodadura + Fgravedad) X Vm

Km

Ptotal=(12-4N+7-35N+0N)X25 h_

Aplicando conversion a Watts

m
Ptota = (19.75N) X 6.9444—

Ptotal = 137.26 W

La potencia total se define como la suma de la potencia entregada por el motor
eléctrico y el ciclista, por lo que como nos interesa entender el desgaste de la
bicicleta, no nos centraremos en encontrar la fuente de alimentacion,
separaremos la potencia mecanica. (accionada por el ciclista) y electricidad

(suministrada por el motor eléctrico).
Piotar = Pmec + Per X M

La potencia mecanica que el ciclista aporta es un valor que no se puede
calcular de forma analitica, por lo que se partié de la hipétesis de una potencia
de 10W de forma constante, que esta dentro del rango de potencias
necesarias para realizar un viaje. Por otra parte, cabe anadir que el
rendimiento del motor eléctrico es de aproximadamente un 80%, segun el

fabricante (fuente: www.e-bafang.com).

Ptotal - Pmec
n

13726 W — 10W
P, = = 159.075 W
80%

Py =

Como se pudo observar en los resultados, la potencia necesaria para
mantener el vehiculo a 25 km/h es inferior a la potencia nominal del motor, lo

que asegura su correcto funcionamiento en carretera.
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Con este dato calculado, se logré tener el consumo eléctrico medio y el tiempo
que tardo en hacer todo el viaje con el mismo consumo, suponiendo que todo

el viaje es continuo.

Pel
I =
m Vmot
Siendo:
P,;: Potencia nominal del motor
Vimot: Tension del motor
I,,: Corriente nominal del motor
_159.075W 442 A
mo 36V 7

Con este valor se calculé el tiempo estimado que tarda la bateria en
suministrar continuamente esta corriente a la velocidad deseada mientras se

conduce por trayectoria plana.

T = Xplano
Vin
Siendo:
T: Tiempo del trayecto en el que se estara conduciendo la bicicleta
_ A28k 7128 = 103mi
_25km/h_ . = 3 min

Es importante senalar que el valor T no es el tiempo que tarda la bicicleta en
recorrer todo el camino plano, ya que el tiempo dependera de otros factores

(tasa de parada, ritmo de pedaleo, semaforos, entre otros).

Ahora, a partir de estos calculos, se logré hacer una idea de la energia de la

bateria que se debe utilizar para el recorrido en territorio plano.
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GaStocapacidad plano = Ly XT

Gastocapacidad plano = 442 A x0.1712h

GaStocapacidad plano = 0.76 Ah

Calculo del consumo de energia de la bicicleta eléctrica por Km.

P, XT

Consumoenergia = X
plano

Siendo:

Xpiano- Recorrido en llano

Consumoenergia- CONsumo energético de la bicicleta eléctrica por kildometro.

159.075 W x 0.1712h
4.28 km

Consumoenergia =

Consumogpergiqa = 6.363 Wh/km

Para la obtencion de la autonomia que brinda la bateria en el recorrido plano.
Para mantener la bateria en la posicidn correcta, es recomendable, segun el
portador de la bateria no dejar que se descargue del todo, ya que ello puede
reducir notablemente su salud y vida util por lo que se recomienda el uso al

90% de su capacidad de la bateria a utilizar.

Vot X Capacidad % 0.9
Consumoenergia

Autonomia =

36V X 8.8 Ah X 0.9
6.363 Wh/km

Autonomia =

Autonomia = 44.8 km = 45 km
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4.4.2.2 Calculos del recorrido en pendiente
Como la velocidad fue menor, unos 20 km/h; se repitié los calculos
para el tramo con pendiente del 3.03%. En el caso de un segmento de linea

inclinada, el calculo de la fuerza sera diferente al caso de un terreno plano.

Faero = 0.5 X pgire X Fz X Afr X Vnzl

1.225kg
Faero = 05 X ———

20km)2

x 0.6 X 0.7m? ><< .

Fyoro = 7.95 N

Frodadura = Miotat X Fra =7.36 N

F,

, m
gravedaa = Pendiente X Myyrqr X 9.815—2 =37.16 N

Piotar = (Faero + Frodadura t Fgravedad) X Vi = 364.37 Watts

En pendientes se aplicd una minima fuerza, pero siempre se brind6 pedaleo
asistido para el motor y asi hacer mas cémodo el viaje del ciclista; se aplica
una hipotética potencia de 100 W, entonces esto se vera incrementado por la
dinamica, sin embargo, una cosa mas a comentar es el rendimiento; su
rendimiento disminuye, por lo que se basé a un rendimiento pesimista del 50%

de eficiencia.

Piotas — B
Pel — total mec — 318w

n

P
I,=—-=8834
Vmot

Xpendiente
Vin

T = = 0.661 h = 39.65 min

49



GaStocapacidad pendiente = L XT =5.84 Ah

Py X T
Consumoenergia = v—— = 12.72 Wh/km

Xpendiente

. Vinot X Capacidad X 0.9
Autonomia = =224 km =22 km
Consumoenergia

En total a ambos lados de trayectoria podemos saber cuanta energia de la

bateria se consume en un dia.

GaStOtotal = GaStocapacidad plana + GaStocapacidad pendiente
Gastopprq; = 0.76 Ah + 5.84 Ah
Gastoprqr = 6.6 Ah

En base a estos calculos, se logré determinar que, con nuestras baterias,
tenemos plena capacidad para realizar el viaje, sin tener que cargar la bateria

a lo largo de la trayectoria.

Ahora veremos el costo econémico en los que se va cargar completamente la
bateria. Para ello, es necesario hacer una hipotesis de cuanto se cargo la
bateria por completo, ya que el precio cambia ligeramente durante el dia. En
tal caso, se realizé una carga de la bateria entre 4 a 5 horas, tomando como
fuente de precio unitario por Electrosur Segun Anexo N° 11, cuando el precio
del kWh es:

Prewn = 0.5255 S/./kWh

Prgwn X Vy X Capacidad X 90%
Preargadia = 1000

Siendo:
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Prgwn: Precio por kWh
Prcargadia- Precio que costaria cargar la bateria desde el 10% hasta el 100%

Prgwn X Vy X Capacidad X 90%
Preargadia = 1000

0.5255S5/./kWh x 36V x 8.84h X 0.9
Prcarga.dia = 1000

Preargadia = S/-0.15

Se logro ver que el costo de carga de la bateria es practicamente cero, pero
se hizo un calculo a mayor escala para saber el costo que se puede esperar
pagar mensual y anualmente. Para empezar, se cargd 15 veces al mes porque
el célculo es para ir de casa al trabajo o centro de actividad, lo que quiere decir
que en nuestro caso la capacidad de la bateria nos da casi 2 dias de
autonomia sin necesidad de recargar durante el viaje si se hace un uso mas

conservador.

PrCaTga mes — Prcarga.dia x 15 dias

Prearga mes = 2.25 Nuevos Soles

Prcarga,aﬁo = Prcarga.mes X 12 dias

PTcarga.ano = 27 Nuevos Soles

4.4.3 Mantenimiento y vida util

Ahora se procede con el calculo del mantenimiento del kit eléctrico de la
bicicleta. En la ficha técnica del Catalogo de tienda (Anexo N° 09) menciona
qgue una bateria de iones de litio tiene unos 1000 ciclos de carga; lo que significa
que solo puede ser cargada 1000 veces y si se tiene un numero aproximado de

cargas al aino, se puede calcular su vida util:

1000

Vutil = m = 5.56 afos
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El calculo del tiempo de uso se realiza en base al numero que se cargada por

afno, simulando 12 meses del afio y 15 veces al mes.

El calculo del tiempo de uso se realizé en base al numero que es cargada por
afno; simulando 12 meses del afo y 15 veces al mes segun la encuesta

realizada a la poblacion de Moquegua (Anexo N° 02 — Pregunta N° 28).

@ Unavez ala semana

@ Dos veces ala semana
Tres veces 3 la semana

@ Cuatro veces a la semana

@ Todos los dias

Grafico 26. Encuesta de uso de la bicicleta eléctrica
Fuente: Google Forms (2022)

Aproximadamente cada 5 afos sera necesario comprar una bateria nueva,
siempre y cuando solo la usemos para desplazarnos de casa al trabajo y
viceversa, pero este resultado refleja la duracion de la bateria, no las
condiciones en las que funcionara. en afios anteriores, entonces en el peor de
los casos puede obligar al conductor a recargar la bateria durante el trayecto

por falta de capacidad y para evitarlo, los 5.56 afios se reduciran a 5 afos.

4.4.4 Tiempo de desplazamiento

No se encontré ningun método analitico para calcular el tiempo que tarda
un ciclista en desplazarse, por lo que el tiempo sera empirico. A estos efectos,
el tiempo de recorrido de la bicicleta se contara desde el punto de partida hasta

su punto final o meta a través de un reloj inteligente.

Luego de la obtencidn de los intervalos, se estimo el tiempo que tomé completar

el viaje de ida y vuelta que se desarroll6 en las pruebas operativas de la ruta
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mas larga siendo de 10.4 Km (Municipalidad de San Antonio — Comisaria de

Los Angeles).

En la siguiente imagen se toma el punto de inicio siendo la Municipalidad de
San Antonio. Se tomo el tiempo a través de un reloj inteligente llevado en la

mufeca izquierda del ciclista.

| de
SAN ANTG?. .

Figura 26. Punto de partida — Municipalidad de San Antonio
Fuente Propia (2022)

Como se aprecia en la imagen se tiene el punto final del recorrido hacia la

Comisaria de del centro poblado de Los Angeles.

Se tuvo de esta forma un tiempo de ida de 37 minutos con 30 segundos y un

tiempo de retorno de 26 minutos con 07 segundos.

Tiqqa = 37.30 minutos

T yueita = 26.07 minutos
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Indicar también que la bicicleta con motor eléctrico requirié de pedaleo asistido
en el trayecto de la ida (pendiente); esto se debié a que no soporte pendiente

mayores al 2% aproximadamente.

Por otro lado, el retorno se realizé de una manera mas agil debido al buen
sistema de frenado que lleva instalado; que viene a ser un sistema de freno

de disco mecanico.

Figura 27. Punto de llegada — Comisaria Los Angeles
Fuente Propia (2022)

4.5 Datos técnicos (Bicicleta Mecanica)

Tras la seleccion, se tomo toda la informacién técnica necesaria sobre la
bicicleta con motor de 2 tiempos; para asi poder realizar los calculos necesarios.
Mediante el siguiente link se logra visualizar la tienda virtual donde se adquirio la
bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos o también llamado “bicimoto”:

https://www.boxbike.pe/product-page/bicimoto-todo-terreno-aro-26-equipada-

motor-japones
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Figura 28. Bicicleta Mecanica con motor de 2 tiempos

Fuente Propia (2022)

Los datos técnicos son los siguientes:

TABLA 06. ESPECIFICACIONES TECNICAS - BICIMOTO TODO TERRENO ARO 26

Cilindrada

Motor

Capacidad De Tanque:
Velocidad

Capacidad de carga
maxima

Peso del motor

Tipo de aceite
lubricante

Precio

80 CC

1 cilindro, refrigeracién por aire, motor de 2 tiempos
2 litros

40 km a 60 km

120 kg

11 kg

Aceite de motor 2 tiempos (10w/40, 10w/30)

S/. 1250.00

Fuente: BoxBike, 2022.

4.5.1 Prueba operativa en bicicleta con motor de 2 tiempos

Para la realizacion de las pruebas de operacion de la bicicleta mecanica

con motor de 2 tiempos; se realizé un protocolo de medicion como parte de los

objetivos dandose a conocer en el Anexo N° 03.
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Indicar también que se tomd en cuenta el prondstico del tiempo en la ciudad de

Moquegua segun Anexo N° 10.

4.5.1.1 Prueba operativa con trayecto largo de 10.4 Km

En este primer punto se logré obtener toda la informacién deseada
para una posterior realizacion de calculos y asi obtener de forma analitica su
comportamiento respecto a su funcionamiento, autonomia y seguridad.

Tabla 07. Ficha de control bicicleta con Motor de 2 tiempos 10.4 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 07/05/2022

INFORMACION TECNICA
Tipo de Bicicleta: Bicicleta con Motor de 2 tiempos
Terreno: Asfalto - Trocha
Clima: Despejado 19°C
Grado de inclinacién: Pendiente 3.03% Aprox.
Peso Neto: 17 Kg.
Peso Bruto: 115 Kg.

TEMPERATURA DEL MOTOR

Inicial Final
73.2°C 196.4°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Municipalidad San Antonio Comisaria Los Angeles

l' 4¥"

Recorrido trazado por Google Earth
Anexo N° 06.

DISTANCIA
10.4 km
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Hora de partida Hora de llegada

15:57 16:26

DIFERENCIA DE TIEMPO

29.40 Min

VELOCIDAD DE ARRANQUE

7.14 km/h

VELOCIDAD MINIMA

17.6 km/h

VELOCIDAD MAXIMA

24.8 km/h

Consumo de Combustible: Medio

NOTA:

Indicar que casi el total consumo de gasolina fue del 10% aproximadamente; dando a
conocer un gasto minimo de combustible para un trayecto considerable.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo

COMENTARIOS:

* Indicar que mediante el manejo en trocha el conductor nota una mayor inestabilidad
por la vibracion constante que muestra la bicicleta con motor de 2 tiempos.

* Baja seguridad en reaccién de frenado por contar con sistema de frenos V-Brake
(frenos de goma).

* Mediante el recorrido en bajada el conductor baja su velocidad 12 km/h
aproximadamente ya que el tipo de freno y peso de la bicicleta con motor de 2 tiempos
no le brindan una rapida reaccién y confianza.

* Conductor no requirié de asistencia al pedal en todo el trayecto de prueba ya que la
bicicleta demostré buena fuerza e impulso en plano como en pendiente.

Fuente: Elaboracién propia, 2022

4.5.1.2 Prueba operativa con trayecto medio de 4.8 Km

En el trayecto medio se logré6 obtener un rendimiento optimo
acompanado de un considerado consumo de combustible. Los detalles a
continuacion:

Tabla 08. Ficha de control bicicleta con Motor de 2 tiempos 4.8 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 08/05/2022

INFORMACION TECNICA
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Tipo de Bicicleta: Bicicleta con Motor de 2 tiempos
Terreno: Asfalto

Clima: Despejado 18°C

Grado de inclinacion: Pendiente 4.06% Aprox.
Peso Neto: 17 Kg.

Peso Bruto: 115 Kg.

TEMPERATURA DEL MOTOR

Inicial Final
73.6°C 175.8°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Plaza Vea Municipalidad de Samegua

& el The NN

Recorrido trazado por Goo.gle Earth
Anexo N° 07.
DISTANCIA
4.8 Km
Hora de partida Hora de llegada
16:32 16:47
DIFERENCIA DE TIEMPO
15.02 Min
VELOCIDAD DE ARRANQUE
6.83 km/h
VELOCIDAD MiNIMA
15.7 km/h
VELOCIDAD MAXIMA
23.3 km/h
Consumo de Combustible: Bajo
NOTA:
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Se pudo notar un consumo de 7% al consumo de tanque lleno (2 litros). Dando asi un
menor consumo y un bajo calentamiento de motor y vibracion.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo

COMENTARIOS:

* Se logra tener un mayor control de manejo y una menor vibracién y calor ya que fue
un trayecto de puro asfalto.

* Baja seguridad en reaccién de frenado por contar con sistema de frenos V-Brake
(frenos de goma).

* Conductor no requirié de asistencia al pedal en todo el trayecto de prueba ya que la
bicicleta soporta de forma considerable pendientes no mayores al 5% de inclinacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

4.5.1.3 Prueba operativa con trayecto corto de 4.0 Km

En la prueba operativa con trayecto corto se pudo notar un
comportamiento sumamente agil con menor calentamiento y vibracion. Los
detalles a continuacion:

Tabla 09. Ficha de control bicicleta con Motor de 2 tiempos 4 km

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha 09/05/2022

INFORMACION TECNICA

Tipo de Bicicleta: Bicicleta con Motor de 2 tiempos

Terreno: Asfalto

Clima: Despejado 18°C

Grado de inclinacion: Pendiente 8.6% Aprox.

Peso Neto: 17 Kg.

Peso Bruto: 115 Kg.

TEMPERATURA DEL MOTOR

Inicial Final

73.6°C 190.8°C
Punto de Partida Punto de Llegada
Ovalo - Chen Chen SHALOM - San Antonio
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" ot o
Recorrido trazado por Google Earth
Anexo N° 08.

DISTANCIA

4.0 Km

Hora de partida Hora de llegada

17:09 17:22

DIFERENCIA DE TIEMPO

13.38 Min

VELOCIDAD DE ARRANQUE

7.02 km/h

VELOCIDAD MiNIMA

11.9 km/h

VELOCIDAD MAXIMA

22.4 km/h

Consumo de Combustible: Bajo

NOTA:

Se pudo notar un consumo de 5% al consumo de tanque lleno (2 litros). Dando asi un
consumo optimo, pero con un calentamiento considerable del motor.

Estado Final de la Bicicleta: Operativo

COMENTARIOS:

* Se logra tener un mayor control de manejo y una menor vibracion y calor ya que fue
un trayecto de puro asfalto.

* Baja seguridad en reaccién de frenado por contar con sistema de frenos V-Brake
(frenos de goma).

* Conductor requirié de asistencia al pedal en ciertos tramos del trayecto de prueba
ya que la bicicleta no soport6é pendientes mayores entre el 5% al 8% de inclinacion.
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* La bicicleta mostré alta vibracidén por requerir de bastante fuerza para las pendientes
con mayor elevacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2022

4.5.2 Analisis de temperatura

El siguiente analisis de temperatura del motor de 2 tiempos fue tomado
bajo un encendido sin movimiento; dejando la “bicimoto” de forma estacionaria
para evaluar el comportamiento del calor del motor y componentes. De esta

forma se logré obtener la siguiente informacion:

Tabla 10. Control de temperatura — Bicicleta con motor de 2 tiempos (Prueba estacionaria)

CONTROL DE TEMPERATURA
Motor de 2 tiempos
Tiempo Temperatura
(24 horas) °C

16:00 732C
16:05 1382C
16:10 1622C
16:15 1722C
16:20 1852C
16:30 2002C
16:40 211°C

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Indicar que el sistema de enfriamiento que lleva el motor de 2 tiempos es a
través del aire. De esta forma se logra saber que bajo un encendido
estacionario genera calor en el motor y sus componentes con mayor rapidez ya
que no logra absorber el aire de forma ideal que vendria a ser a través del

movimiento constante.

Mencionar también que la temperatura ideal a considerar se encuentra entre
los 170°C a 200°C. Una vez llegado a los 220°C, se empezara a notar una
pérdida de potencia, acompafnada de alta vibracion llegando asi tener menos
control de la bicicleta.

61




Por ello es aconsejable solo el uso del motor de 2 tiempos por un periodo no
mayor a los 40 minutos de encendido; agregando también un rendimiento

maximo ideal de 80 Km de distancia por 2 litros de combustible (Tanque lleno).

4.5.3 Calculo de recorrido en plano
Para saber que el motor es éptimo y tiene buen desempefio al momento
de dar circulacién en la ciudad de Moquegua; se tomo en cuenta datos como

peso del ciclista, peso de la bicicleta, velocidad, entre otros.

Peso del ciclista: P, =98 kg
Peso de la bicicleta: P, = 6 kg

Peso del motor “x™: P,, = 11 kg
V¢: Velocidad final 25 km/h
Vy: Velocidad inicial 7 km/h
Tiempo en arranque: t = 12s
Xplano = 4.28 km ida y vuelta

Xpend = 16.52 km ida y vuelta

El motor seleccionado para hallar la fuerza, la potencia, el torque y aceleracion
para transportar al usuario a un lugar especifico. Esta seleccion se realizé en

base a las siguientes ecuaciones:

4.5.3.1 La fuerza aerodinamica
Para hallar la fuerza aerodinamica se tiene los siguientes datos,

donde:

puire - Densidad del aire.

E.,: Factor de rozamiento.

Apy Area frontal; siendo éste el area de la cara frontal de la bicicleta y el
ciclista.

Vi, Velocidad media del ciclista.
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Faero = 0.5 X pgire X Frz X Apyr X Vi

1.225kg , _ (25km\?
Faero = 0.5 x m3 X 0.6 X 0.7m* X < n )
Froro = 124N

4.5.3.2 La fuerza de gravedad
Dada la pendiente de cada caso, sera cero para la trayectoria en el

plano.

m
Fyravedaaa = Pendiente X myyeq; X 9'815_2

Fgravedad =0N

4.5.3.3 La fuerza de rodadura
Para hallar la fuerza de rodadura se tiene los siguientes datos,
donde:

Myorqr- Masa total (bicicleta y persona)
F,4: Factor de rodadura; siendo éste el factor de rozamiento que hay con las

ruedas y el terreno que recorre.

Frodadura = Mtotal X Fra

Froqadura = 115 kg x 0.006

Frodadura = 0.69 kg — f

Conversion de kg-f a Newtons
Donde: 1kg-f = 9.8067 N
Frodaaura = 6.77 N

4.5.3.4 La potencia total
La suma de todas las fuerzas que se tiene que vencer brindé la

potencia total necesaria para mantener la “bicimoto” en movimiento.
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Donde:

V,: Velocidad media del ciclista
Frodadura: FUerza de rodadura

F,

yravedad - FUErza de gravedad

F,ero: Fuerza aerodinamica

Ptotal = (Faero + Frodadura + Fgravedad) X Vm

Km

Protat = (124N + 677N + 0 N) x 25—
Protar = 19.17 N X 6.94444 m /s

Ptotal = 133.12 W

Conversion de Watts a Hp:

b 133.12W
T 764

Ptotal == 0.17 HP

4.5.3.5 La aceleraciéon
Para hallar la aceleracién se tiene los siguientes datos, donde:

a : Aceleracion
Vr: Velocidad final
Vy: Velocidad inicial

t: tiempo

Ve =V,
a=—f 0

t

a =

12 s
km
_ 18y

12s
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4.5.3.6 La fuerza de empuje

La fuerza requerida para mover la bicicleta dos tiempos desde el

reposo se muestra a continuacion.

Donde:

F: fuerza normal; la cual actua como peso total de la bicicleta
m : masa

a: aceleracion

F=mXa
m
F =115kg ><0.42$—2

F =483 N

Trabajo que realiza la bicicleta mecanica en recorrido plano, donde:

W: trabajo
F: fuerza de empuje

dpiano= distancia 4.28 km

W =F Xdpigno
W =483 N X 4.28 km
W =20672.4]
4.5.3.7 El torque

La siguiente ecuacién muestra el torque, que es una funcion del radio

del neumatico y el empuje requerido.

Donde:
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T,,: Torque

d,; Diametrode larueda 26" =1, =13"

T,=mXF
T, =03302m x 483N
T, = 15.95 Nm

4.5.4 Calculo de recorrido en pendiente

Como la velocidad es igual al recorrido en plano ya que no pierde
velocidad por la potencia que muestra el motor de 2 tiempos; es por ello que la
velocidad se mantiene constante de acuerdo a las pruebas realizadas.
Tomando una velocidad constante de 25 km/h; se repite los calculos para el
tramo con pendiente de 3.03%.
En el caso de un segmento de linea inclinada, el calculo de la fuerza sera

diferente al caso de un terreno plano.

Faero = 0.5 X pgire X Fry X Afr X Vn%

1.225kg
Faero = 05 X ———== x 0.6 X 0.7m" X (

25km)2
h

Fporo = 124N

Frodadura = Miotar X Fra = 6.77 N

m
Fyraveaaa = Pendiente X myoeq; X 9.815—2 =34.18N

Piotar = (Faero + Frodadura + Fgravedad) X Vi = 370.48 Watts

Conversion de Watts a Hp:

b 370.48W
T 764

Pt = 0.48 HP
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4.5.4.1 La aceleracion

Para hallar la aceleracion se tiene los siguientes datos, donde:

a : Aceleracion
Vs . Velocidad final
V,: Velocidad inicial

t:tiempo=17s

Vf - VO
t

a =

km km

"R
17 s

25

km
_ 18y

17s

I3

5
1

|

a= =0.29 ™/,

~

S

4.5.4.2 Lafuerza de empuje
La fuerza requerida para mover la bicicleta dos tiempos desde el

reposo se muestra a continuacion.

Donde:
F: fuerza normal la cual actua como peso total de la bicicleta
m : masa

a : aceleracion

F=mXa
m
F =115kg ><0.295—2

F=338N

Trabajo que realiza la bicicleta mecanica en recorrido plano, donde:
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W: trabajo
F: fuerza de empuje

dpendinete- distancia 16.52 km

W =FX dpendiente
W =33.8N x16.52 km
W = 558376 ]

4.5.4.3 El torque
La siguiente ecuacién muestra el torque, que es una funcion del radio

del neumatico y el empuje requerido, donde:

T,,: Torque

d,: Diametrode larueda 26" =1, = 13"

T,=1,XF
T, =03302m x33.8N

T, = 11.16 Nm

4.5.4.4 Consumo y costo de vida
Podemos saber el consumo anual y el costo de vida si solo usamos
el transporte de casa al centro de actividad (suponiendo 8 dias no laborables

sabado y domingo y 20 dias habiles en el mes).

) km viajes dias meses
Recorridognyaq = 104 —— X 2——— X% 20 X 12—
viaje dia mes aino

Recorridognya = 4992 km/aio

Gracias a ello, también se calcula el consumo anual de combustible:

Consumo X Recorridognya
CSanual = 100
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Siendo:
CSgnuar: CONnsumo de combustible anual

Consumo: consumo de combustible por cada 50 km = 1L/km

1 kL x 49972 KM
m ano

CSanuar = 100

CSanual = 49.92 Y/

Para poder calcular el consumo (en KWh) para la “bicimoto”, tomando como

referencia del autor (Alejandro, M. F.).

Tabla 11. Densidad y Poder Calorifico de la Gasolina

Gasolina 95 Octanos Unidades
Densidad 0,72 g/cm3
Poder calorifico 46 MJ/kg

Fuente — Alejandro, M. F.

Pe = Pcr X p
Siendo:
pr. Densidad energética
P¢;: Poder calorifico
p: Densidad
MJ Y
=46—x0.72—
PE kg cm3

p,=3312 M/,

Ahora se comprueba el consumo de energia de la bicicleta mecanica para el

viaje.

Consumo energético = p, X consumo
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Siendo:
Consumo = 0.01 I/km
1MJ=0.2778 KWh

l KWh
Consumo energético = 0.01 o X 33.12 X 0.277ST

Consumo energético = 0.092 KWh/km

Ahora para el calculo de consumo de energia, se requiere la cantidad de

gasolina consumida por dia y el precio del mismo:

Consumogygsoling = Distancia X consumo

l
Consumoggsoiing = (2 X 10.4 km) X 0.0lw

Consumoggsoling = 0.211/dia

Con estos datos ahora se logro calcular el costo de la Gasolina, por lo que se
obtiene el costo de la gasolina (Anexo N° 05 — Tabla de Precios de
Combustible 2022).

Gastogasoting = CONSUMOgqso1ing X Precioggsotina

Siendo:
1 litro = 0.219 Galdn

soles

l
Gastogasouina = 0.217—x 21.19 Jalon

Gastoggsoling = 0.98 soles /dia

4.5.5 Mantenimiento y vida util
El buen estado de una bicicleta Mecanica con motor de 2 tiempos
(Bicimoto) sera fundamental para prolongar la vida Util tanto del motor como de

sus componentes. Si bien el mantenimiento es esencial, se debe esforzar por
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realizarlo periodicamente para mantener una conducciobn mas segura y
confiable.

Tener en cuenta que una adecuada limpieza a la bicicleta y sus partes,
especialmente del motor. Un control adecuado en el nivel de presion de los
neumaticos, el sistema de freno V-Brake y que el nivel mezcla entre aceite de

2 tiempos y combustible sea el correcto para un desarrollo 6ptimo del motor.

4.5.6 Tiempo de desplazamiento

No se encontré ningun método analitico para calcular el tiempo que tarda
un ciclista en desplazarse, por lo que el tiempo sera empirico. A estos efectos,
el tiempo de recorrido de la bicicleta se contara desde el punto de partida hasta
su punto final o meta a través de un reloj inteligente.
Luego de la obtencién de los intervalos, se estimé el tiempo que tomd completar
el viaje de ida y vuelta que se desarrollé en las pruebas técnicas y operativas
de la ruta mas larga siendo de 10.4 Km (Municipalidad de San Antonio —
Comisaria de Los Angeles).
En la siguiente imagen se toma el punto de inicio siendo la Municipalidad de
San Antonio. Se tomo el tiempo a través de un reloj inteligente llevado en la

mufeca izquierda del ciclista.

MUNICIPALIDAD

L -
—___SANANT
/ = ONIO

Figura 29. Punto de partida — Municipalidad de San Antonio
Fuente Propia (2022)

71



Como se aprecia en la imagen se tiene el punto final del recorrido hacia la

Comisaria de del centro poblado de Los Angeles.

Se tuvo de esta forma un tiempo de ida de 29 minutos con 40 segundos y un

tiempo de retorno de 26 minutos con 22 segundos.

Tiqa = 29.40 minutos

T yueita = 26.22 minutos

Indicar también que la bicicleta con motor de 2 tiempos no requirié de pedaleo
asistido en el trayecto de la ida (pendiente) y retorno (bajada); esto gracias a la

potencia que conlleva.

Figura 30. Punto de llegada — Comisaria Los Angeles
Fuente Propia (2022)

4.6 Analisis comparativo

Con toda la informacién extraida a través de las pruebas operativas; se
logra mostrar un analisis mas detallado tanto para la bicicleta con motor de 2

tiempos y la bicicleta eléctrica.
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4.6.1 Comparacion de costos

Recordar que el costo cubre aproximadamente el trayecto de ida y vuelta
en los puntos de recorrido; por lo que ahora se us6 el mismo criterio para
comparar el costo de energia de una bicicleta con motor de 2 tiempos y una

bicicleta eléctrica.

Para este andlisis de costos se considerd el recorrido con mayor distancia
siendo la ruta del Municipio San Antonio — Comisaria Los Angeles. Ver Anexo
N° 06.

Los siguientes graficos mostraran una evolucién segun los trayectos tomados
en las pruebas operativas de la bicicleta con motor de 2 tiempos y la bicicleta

eléctrica tomando el costo en “Nuevos Soles” y el tiempo en dia, mes y afio.

15 Comparativa de Costo energético

1.05 0.98

0.9
0.75
0.6

0.45

Nuevos Soles S/.

0.3
0.15

0.15 -
0

Tiempo: Dia (24 hrs)

H Bicicleta Eléctrica M Bicicleta Mecanica

Gréfico 27. Cuadro de comparacion de Costo — Tiempo (Dia)
Fuente: Elaboracion Propia (2022)

Bajo un analisis mensual se logré observar que el consumo de la bicicleta

eléctrica supera altamente a la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos.
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A pesar de ello el costo de consumo de la bicicleta mecanica con motor de 2
tiempos es sumamente aceptable basandonos a los diferentes vehiculos de

transporte con motor mecanico

" Comparativa de Costo energético

32 29.4
30

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
_

Tiempo: Mes (30 Dias),
M Bicicleta Electrica ~ M Bicicleta Mecanica

Nuevos Soles S/.

ONPO

Gréfico 28. Cuadro de comparacion de Costo — Tiempo (Mes)
Fuente: Elaboracién Propia (2022)

Bajo un andlisis anual se tiene un impacto que brinda confirmacién a que a
bicicleta eléctrica es superior en la economia del costo energético; dejando asi

una ventaja que lleva mas del 80% en ahorro monetario.

400 Comparativa de Costo energético
380 352.8
360

Nuevos Soles S/.

340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40 27
g I
0

Tiempo: Ao (365 Dias)
M Bicicleta Electrica M Bicicleta Mecanica

Grafico 29. Cuadro de comparacion de Costo — Tiempo (Dia)
Fuente: Elaboracion Propia (2022)
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4.6.2 Comparativa general

Mediante el siguiente cuadro se da a conocer de forma especifica los

parametros e indicadores conseguidos en el analisis de ambas bicicletas.

Tabla 12. Cuadro comparativo de resultados

RESULTADOS DE

BICICLETA ELECTRICA

BICICLETA MECANICA

PRUEBAS
Precio S/2450.0 S/.1250.0
Peso Neto 27 kg 17kg
Distancia 10.4 km 10.4 km
Terreno Terreno con Terreno Terreno con
Potencia plano pendiente plano pendiente
137.26 w 364.37 W 133.12 W 370.48 W
e e 21.4 km/h 24.8 km/h
alcanzada
Velocidad de arranque 0 km/h 6.83 km/h
Tiempo 37.3 min 29.40 min
Inicial Final inicial final
Temperatura
5.3°C 18.7°C 73.2 °C 196.4 °C
Costo soles/mes S/.2.25 S/. 29.40

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

4.7 Escala de valoracion

En esta ultima etapa se aplic6 una votacion de acuerdo a los resultados

obtenidos tanto de manera técnica como operativa de la bicicleta mecanica con

motor de 2 tiempos vy la bicicleta eléctrica.

Por lo tanto, se dio una valoracion de acuerdo a los resultados obtenidos de

forma técnica, que fueron a través de los calculos y también a través de las

pruebas de recorrido segun las rutas elegidas. Aplicando una puntuacion de 1 a

10. Donde 1 significa “Nada Satisfecho” y 10 significa “Muy Satisfecho”. A

continuacion, el cuadro de valoracion:

75




Tabla 13. Escala de valoracion

Indicadores

Escala de Medicion

Necesidad

|Puntuacién

Bicicleta Mecanica
Motor 2 tiempos

Bicicleta Eléctrica

Presenta Bajo calentamiento del motor 3 9
Propulsiéon Motor
Presenta baja vibracion del motor 2 10
Potencia del motor para soportar trayectos planos 10 10
Potencia
Potencia del motor para soportar trayectos en pendiente 8 4
Velocidad constante en trayectos planos 10 10
Velocidad
Velocidad constante en trayectos en pendiente 9 4
Arranque sencillo de usar y/o manipular 6 10
Prestaciones Fuerza de arranque del motor 9 6
Impulso
P Rapida reaccion de aceleracion en trayectos planos 9 7
Rapida reaccion de aceleracion en trayectos de pendiente 8 4
Autonomia Capacidad de almacenamiento de combustible/Energia 10 6
Mejor reaccion de frenado 5 9
Frenado
Mayor duracién de frenos 6 9
Seguridad Cuadro firme, ligero y resistente 7 10
Estabilidad
Mejor control de manejo en los diferentes tipos de suelo 6 9
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Puede transportar una persona con peso considerable 9 6
Peso
Facil de trasladar de un punto a otro 8 6
Confort Presenta una buena apariencia 5 9
Mejor amortiguacién de irregularidad del suelo 5 8
Disefio
Facilidad en su limpieza 6 9
Mejor postura de conduccioén 6 9
Consumo de Bajo consumo de Combustible/Energia 4 10
combustible Facil recarga de combustible/Energia 6 10
Coste
Facilidad de repuestos de motor y componentes 9 4
Mantenimiento
Bajo costo en reparacion de motor y componentes 9 3
PUNTUACION TOTAL 175 191
PORCENTAJE TOTAL 70% 76.4%

Fuente: Elaboracion Propia (2022).

Segun la escala de valoracion se puede notar una preferencia de puntuacién para la bicicleta eléctrica por sus diferentes prestaciones

utiles y esenciales para un traslado ya sea en trayectos cortos y largos en diferentes tipos de suelo.

Indicar también que la bicicleta con motor de 2 tiempos tuvo una cercana puntuacién a la bicicleta eléctrica ya que también es

beneficiosa para todos los tipos de suelos, pero siempre mostrando pequefias restricciones que puede ser sobre llevado por el ciclista

de forma responsabile.
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V. DISCUSION

La investigacion se realiz6 en base a las necesidades que se han
presentado en la actualidad y por el creciente aumento de las emisiones de
diéxido de carbono mediante el trafico excesivo de vehiculos; acompafiada
también por la propagacion del COVID-19. Es por ello que se ha visto en la
necesidad de buscar un transporte rapido y confiable como lo es la bicicleta
eléctrica. De esta forma se da continuidad a la mencion de Marchan T., Ortega
C., Sanchez U. Venegas S. (2021).

Por otro lado, la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos se une a dicha
investigacion como un transporte con baja contaminacion ambiental y mayor
agilidad en su manejo; para asi ser comparado a través de un analisis técnico y
funcional con la bicicleta con motor eléctrico. Para ello se realizé previamente un
estudio de la necesidad y preferencia entre ambas bicicletas mediante una
encuesta al publico en general con edades de entre 25 a 45 afos aplicado en la
ciudad de Moquegua. Ya con los resultados de la encuesta se logré obtener un
alto interés en la obtencidén tanto de la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos

y la bicicleta eléctrica.

Como parte de los objetivos especificos se realizd la extraccion de datos
técnicos; aplicando pruebas de funcionamiento y desarrollo tanto de la bicicleta
eléctrica como también de la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos dando

relacion con Roberto Villacres F. (2021).

Se desarrollé una ficha de control de analisis de rendimiento (protocolo) para
asimismo obtener resultados de las pruebas de operacién en ambas bicicletas
con motor, dando a conocer esos tipos de movilidad a la ciudadania su
capacidad y rendimiento. Con esos resultados obtenidos tendremos seguridad
en la adquisicion o compra de las bicicletas con motor, y asi llevar este tipo de
vehiculo a otra etapa mas avanzada obteniendo resultados favorables entre la
bicicleta mecanica de dos tiempos de 80 centimetro cubicos y la bicicleta
eléctrica de 350w. Se compararon varios puntos, como el consumo de energia
respectivo y el posible costo de una bicicleta eléctrica, y se presentaron

conclusiones sobre los resultados.
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Los puntos de desplazamiento se tomaron en zonas de transporte recurrente
tanto en asfalto (pista urbana) como en trocha (caminos de tierra); aplicando
también las pendientes de inclinacion como punto importante para el desarrollo
de ambas bicicletas y asi obtener un resultado éptimo en ambas zonas de ruta;
considerando como primer trayecto desde Plaza Vea a la Municipalidad Distrital
de Samegua con una distancia aproximada de 4.8 Km. Por otro lado, se tomé
como segundo trayecto la Municipalidad de San Antonio hacia la Comisaria Los
Angeles por ser una ruta muy viable para la ciudadania con una distancia
aproximada de 10.4 Km. Y por ultimo trayecto se tomé la ruta desde el Ovalo
Chen Chen hacia el local Shalom de San Antonio con una distancia aproximada
de 4 Km.

Se consider6é de suma importancia el uso de implementos de proteccion vy
seguridad como casco de ciclismo con luz parpadeante posterior, guantes de
ciclismo con dedo corto y un reloj inteligente de mufeca para controlar los
tiempos de partida y llegada; como también se consideré el uso de un sensor de
velocidad para respetar la velocidad maxima permitida en las ciclovias y por
ultimo se tomd en cuenta también el uso de un termémetro digital industrial para
la toma de temperatura tanto para el motor eléctrico como para el motor
mecanico de 2 tiempos. En este punto cabe recalcar que la seguridad se ha
tomado como un punto muy importante para la prevencion de accidentes ya que
las pruebas operativas se realizaron en zonas muy transitadas, tramos estrechos

y zona con terrenos calaminados.

Como punto complementario a las pruebas de funcionamiento se indica que la
bicicleta eléctrica demostré un mayor esfuerzo fisico en la persona; en el tramo
de la Municipalidad de San Antonio hacia la Comisaria Los Angeles por ser la
ruta mas larga de 10.4 Km aproximadamente y con una pendiente considerable
genero desgate fisico en la persona ya que tuvo que hacer uso constante del
pedaleo para poder subir ciertas pendientes por lo que se entiende que la
potencia de un motor eléctrico de 350w es sumamente menor a la de un motor
mecanico de 80cc. Mientras tanto en la bicicleta con motor de 2 tiempos no
sucedié lo mismo ya que la potencia que brindé los 80cc fue sumamente buena
para no generar ningun desgaste fisico por lo que ello da a comprender que la
potencia de motor a combustidon sera mucho mayor, pero con un costo mas
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elevado en lo que refiere a su energia requerida siendo asi el combustible para

el caso de la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos.

Respecto a la estabilidad en el manejo de ambas bicicletas se indica que la
bicicleta con motor de 2 tiempos mostré un mayor peso, alto sonido y vibracién
debido a su desarrollo de la combustiéon en el motor, baja reaccién de frenado
por contar con frenos de goma, alto impacto de golpe ante vias en mal estado
ya que cuenta con un cuadro de metal y suspension delantera de aceite
incorporado en los brazos de la horquilla. Mientras que la bicicleta con motor
eléctrico es de peso liviano debido a su cuadro de aluminio y tampoco mostro
ningun tipo de sonido y vibracion ya que el desarrollo del motor esta basado en
campos magnéticos y almacenamiento de energia, dando una alta reaccion de
frenado por contar con sistema de frenado hidraulico de disco y una mayor
suspension delantera por ser de aire brindando una mayor reaccién de impacto
ante vias en trocha y en mal estado. Recalcar que toda esta diferencia se ve
reflejado en los precios de adquisicion de ambas bicicletas ya que la bicicleta
con motor mecanico de 2 tiempos llega a tener un precio de S/. 1250.00 Nuevos
Soles y la bicicleta con motor eléctrico de 350w llega a duplicar el valor de la
bicicleta con motor de 2 tiempos siendo asi el precio de S/. 2450.00 Nuevos
Soles; valor elevado debido a prestaciones mas tecnoldgicas y modernas para

el ciclista.

Se centrara en posibles debilidades o areas de mejora para acercar mejor la
bicicleta eléctrica a la ciudad. (Teran M., 2014) En primer lugar, esta familiarizado
con el uso de un motor de combustion interna de 2 tiempos de 48 centimetros
cubicos. para proporcionar desplazamiento a la motocicleta a través del sistema
mecanico, y la segunda etapa se familiariza con el uso de un motor eléctrico
portatil de 250 W. Muévete hasta 25 km/h en una bicicleta casera. Llevar el
transporte publico revolucionario a diferentes grupos de personas. En la
comunidad automotriz, mi programa es importante porque es esencialmente la
combinacion de un vehiculo y un motor eléctrico, creando un vehiculo de motor

de dos ruedas inusual pero muy util.

Se realizé6 un cuadro comparativo general de resultados obtenidos de las

pruebas operativas; dando a conocer la diferencia de la bicicleta mecanica y
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eléctrica en precio de compra, consumo de energia y costos (dia, mes y ano)
teniendo una gran diferencia de consumo de energia donde la bicicleta mecanica
resalta un elevado costo de combustible anual de S/. 352.80 Nuevos Soles y la
bicicleta eléctrica un costo de energia anual de S/. 27.00 Nuevos Soles. Por lo
tanto, la bicicleta eléctrica se muestra superior en su economia energética con
un 80% de ahorro monetario, dejando asi una gran ventaja a la bicicleta
mecanica con un 20%; pero a pesar de ello el costo de consumo de la bicicleta
mecanica con motor de 2 tiempos es sumamente aceptable basandonos a los

diferentes vehiculos de transporte con motor mecanico.

En el antecedente de Veliz Delgadillo C. (2018), como primer punto analiza como
ha evolucionado el mercado de las bicicletas eléctricas, por un lado y, en menor
medida, en relacién con otras alternativas de movilidad sostenible. Esto permite
ver el presente y futuro de las bicicletas eléctricas a nivel de mercado y sociedad.
Por lo tanto, los resultados obtenidos dan a preferir la bicicleta eléctrica como
medio sostenible y practico en el uso tanto para el trabajo, ir de compras y

también usarlo como entretenimiento en la ciudad de Moquegua.
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VI. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se realizé un estudio a través de una encuesta a
la poblacién de la zona con la finalidad de obtener informacién acerca de la
preferencia que tendria la poblacién del tipo de bicicleta ya sea mecanica o
eléctrica que podria adquirir en la ciudad de Moquegua. De esta forma como
resultado se logré captar un gran interés de uso; con un 54.5% puesto en la
bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos y un 45.5% puesto en la bicicleta con

motor eléctrico.

Mediante los protocolos de medicion se logrd obtener datos técnicos y operativos
para asi mostrar resultados mas especificos y detallados en lo que refiere a la
funcionalidad de la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos; llevando a los
siguientes tramos: tramo corto (4 Km), tramo medio (4.8 Km) y tramo largo (10.4
Km). Dando a conocer de esta forma un funcionamiento 6ptimo con una
velocidad maxima alcanzada de 24.8 Km/h, pero con riesgo intermedio en los
momentos de frenado ya que su reaccion no fue rapida y precisa por el sistema

de freno V-Brake que lleva instalado.

Para el caso de la bicicleta eléctrica se logré obtener datos técnicos y operativos
mediante los protocolos de medicion; siendo asi resultados muy éptimos en su
consumo de energia y mucha mayor facilidad en el manejo ya que no presenté
ningun tipo de vibracion realizado en los siguientes tramos: tramo corto (4 Km),
tramo medio (4.8 Km) y tramo largo (10.4 Km). Por lo tanto, la bicicleta eléctrica
mostro un riesgo sumamente bajo en su frenado ya que cuenta con un sistema
de freno mas consistente y moderno que vienen a ser los discos de freno
mecanico, el cual brindé6 mayor seguridad al ciclista en recta plana y pendiente
de bajada. Agregar también que su velocidad maxima no fue la esperada siendo
de 21.4 Km/h, dando a conocer que su potencia no es muy Optima para

pendientes elevadas.

Como objetivo final del analisis comparativo, se logra obtener una puntuacién del
76.4% para la bicicleta eléctrica y 70% para la bicicleta mecanica con motor de
2 tiempos a través de una escala de valoracién. Dando a conocer de esta forma
que la bicicleta eléctrica cuenta con mayor preparacion para su uso en la ciudad

de Moquegua. No obstante indicar que la bicicleta mecanica con motor de 2
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tiempos también se encuentra en un porcentaje de opcion aceptable, pero

aplicando mayor responsabilidad y cuidado en su uso y manejo.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar una cubierta al motor de la bicicleta mecanica para evitar
quemaduras durante el calentamiento del motor, ya que logra alcanzar con

facilidad temperaturas mayores a los 70°C.

Establecer una velocidad constante en la bicicleta mecanica y con un periodo de
tiempo recomendable, ya que pasado los 40 min aproximadamente inicia su
sobrecalentamiento del motor; provocando con ello una reduccién de potencia y
alta vibracion. Agregando también un alto calentamiento a los componentes del

motor.

Mejorar el sistema de freno delantero V-Brake por un sistema mejor o moderno;
ya sea freno de disco mecanico y también freno de disco hidraulico para una
mayor reaccion de frenado ante posibles eventos que se puedan presentar al

manejar la bicicleta mecanica con motor de 2 tiempos.

Evitar manejar la bicicleta eléctrica en lluvias ya que no cuenta con una cubierta
eficaz de proteccion contra el agua. De esta forma se evitaran eventos de posible

cortocircuito en todo el sistema eléctrico del motor y accesorios.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Operacionalizacién de variables

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
. Potencia Vatios (W)
Parametro .
Eléctrico Capacidad de Watts - Hora (Wh)
carga
Tiempo Minutos (Min)
En el presente proyecto Autonomia Kilometros (Km)
Segun (Marco Benavidez y Richard Revelo, 2015) hacemos séerz] ?:Jiili?nn;?zgti:;?:gag Fuerza de impulso Newton - Metro
VARIABLE referencia al principio de funcionamiento de cada uno de los sistemas | - <=0 S P (Nm)
INDEPENDIENTE: | que intervienen en el resultado final del mismo; ademas, de su 3 y P - . Kilémetros / Hora
A través pruebas mecanicas Parametro Velocidad
Analisis correcto uso de sus componentes y como se aprovecha en su eléctricas. de acuerdo al e (km/h)
comparativo perfecto funcionamiento, conjuntamente de su respectivo disefio, )L,JSO reqular de Ia bicicleta Mecanico - Metros / Segundo?
construccion y montaje en todos los mecanismos. gular ¢ Aceleracion 2
a combustiéon como a la (m/s®)
bicicleta eléctrica. Capacida_d de Litros (L)
combustible
Peso Kilogramos (kg)
Consum9 de Costo de energia Nuevos Soles (PEN)
energia
Potencia
(Valoracion)
Velocidad
VARIABLE ; (Valoracion)
. Segun (Jose Llontop, 2020) es determinar como la variacion de las Este funcionamiento se Prestaciones Impulso
DEPENDIENTE: ; o ;= . ) s ) Escala de o
. . variables modifica el valor inicial de funcionamiento del motor, con definira a través de una . - (Valoracion)
Funcionamiento en i L : " Satisfaccion a
uso regular enfoque técnico y econémico. escala de satisfaccion. Autonomia

(Valoracion)

Seguridad

Frenado
(Valoracion)
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Estabilidad
(Valoracion)

Confort

Peso
(Valoracion)

Disefio
(Valoracion)

Coste

Consumo de
combustible
(Valoracioén)

Mantenimiento
(Valoracién)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N° 02: Formulario de Google — Encuesta “Uso de Bicicleta Mecanica y

Eléctrica en la ciudad de Moquegua”

17/3/22, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

ENCUESTA
USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

La presente encuesta tiene por finalidad conocer su opinién respecto al uso de la bicicleta
mecdnica y eléctrica como medio de transporte publico.

*Obligatorio

INFORMACION PERSONAL

Toda su informacién personal estara bajo proteccién, sin fines de lucro y solo serd usade como parte
evidencial de un proyecto de tesis.

1. NOMBRES Y APELLIDOS (completos) *

2. DNI(Documento Nacional de Identidad) *

3. EDAD*

4. GENERO*

Merca solo una opelén.

() Masculino
(D Femenino
|
| A continuacién se solicila que marque de forma honesta y smcera 1a opcidn
TRANSPORTE | con mayor consideracién
PUBLICO {

https:iidocs.google.comiforms/d/1 6VUe-6 TXToFEVIU4zHG JhynuNiOSADxvoS068RzMad ecit
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17/3/22, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

5. ¢Cuantas personas de tu entorno familiar Incluyéndote se desplazan en .
bicicleta?

Marca solo una opcién.

D Ninguna
G
2
Co)g
() samas

6. ;Considera el uso de transporte individual como un medio mas seguro de *
traslado para reducir los contagios por el COVID-197

Marca solo una opcidn.

(@)
DNO

7. ¢Cuanto tiempo tardas en llegar a tu centro de trabajo 6 estudios? *

Marca solo una opcién.

() Menos de 15 minutos
C) De 15 a 30 minutos
() pe 30 a 45 minutos
() pe 45 minutos a 1 hora

() Més de 1 hora

8. Marca 2 opciones que consideras importante en el medio de transporte *

Selecciona solo 02 opciones.

[[] sequridad
[[] comodidad

[] velocidad

[[] consumo de Combustible y/o Energia
[] cuidado de Medio Ambiente

D Costo de Mantenimiento

[J tecnologia

https://docs.google.com/forms/d/1 6VUe-67X70F6ViU4zHGJlynuNiiQSADxvoS068RzMab/edit 29
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117332 04 85 VSO UE BICLE LA MECABCA f KLECTIO A

9. (Cubl #s (U principal medio de transperta? *

Watea sols ura opaitn

() Vehicito Particutar I # Is pregunta 21
C. )T frals pregunin 21
C_)Microbus It ala pregunta 21

("I Maroeiclets It a fa pregunta 21
(__Dbicicleta  r a Ia pregunta 10

(_) Caminanda  Irala pregunta 21

A continuaclén se solicita que margus de forine honests ¥ sincera ls opcién
USODE LA  con mayor conglderacién
BICICLETA

10. ;Con que frecuencia utilizas la bicicleta? *

Marca eolo una opcidn,

() una vez por semana
() pos veces por semana
() Tres veces por semana
() Todos los dias

11, ;Cuanto tiempo estas dispuesto(a) a manejar y/o conducir en bicicleta parair a *
tu centro de actividades?

Marca solo una opcién.

() Hasta 15 minutos
() Hasta 30 minutos
() Hasta 45 minutos
() Mas de 1 hora

htlps:iidocs.google.comilonms/di16VUe-87%ToF 6YiUdzHGJlynuNilOSADxvoS0G8RzMad/edit 319
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17022, 08,10

12.

USO DE BICICLETA MECANICA ¥ ELECTRICA
1Qué tipo de bicicleta utilizas para transportarte? *
Marca solo una opcion,
() Bicicleta Mecénica (Con motor de 2 tiempos)  Ir o la pregunta 17

() Bicicleta Eléctrica (Con motor Eléctrico) I a la pregunta 13
(7)) ieiclets Tradicional (Con pedales)  Ir a la pregunta 24

A continuacidn se solicita que marque de forma honesta y sincera la opcién

R

BICICLETA con mayor consideracién. I
ELECTRICA !
13.  Marea tu nivel de satisfaccion que tienes con la Bicicleta Eléctrica. *

14.

15.

Donde 1 significa *nada satisfecho’ y 10 significa "Muy satisfecho®

Marca solo una opcidn,

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

NadaSatistecho () () (O (O O O O O O —CJ7 Muysfilslecho

Marcar 3 opciones por las cuales elegiste tener una Bicicleta Eléctrica *

Selecciona solo 03 opciones.

D Seguridad

D Comodidad

[ velocidad

D Consumo de Combustible y/o Energla
D Cuidado de Medio Ambiente

[ costo de Mantenimiento

[ Tecnotogia

¢Cuél es tu principal actividad en el que utilizas la bicicleta? *

Marca solo una opcién.

() Entretenimiento
() Trabajo

() Estudio

() compras

() otres:

P e

1 ra Tobala
Aoz

https//docs.google.comforms/d/16VUe-67X7oF 6ViU4zHG JlynuNiOSADxvoS068RzMab/edit 419
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177322, 08:10 USO DE BICICLETA MECAMICA Y ELECTRICA

16.  ;Cudl fue el promedio de costo de tu Bicicleta Eléctrica? *

Marca solo una opcidn.

() 5/.1500 a S/.2000
() $/.2000 a S7,2500
() s1.2500 3 57,3000
() 513000 a més

! Acontinuacién se solicita que marque de forma honesta y sincera la opcién
BICICLETA i con mayor consideracién.

MECANICA !

17. Marca tu nivel de satisfaccion que tienes con la Bicicleta Mecanica. *
Donde 1 significa *nada satisfecho” y 10 significa "Muy satisfecho®

Marca solo una opcién.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Nada Satisfeche ) () () O Ea) D) {=3) ) &)

() Muy satisfecho

18. Marcar 3 opciones por las cuales elegiste tener una Bicicleta Mecénica. *
Selecciona solo 03 opciones.

[:] Seguridad

D Comodidad

I:l Velocidad

[:I Consumo de Combustible y/o Energia
[] cuidado de Medio Ambiente

D Costo de Mantenimiento

D Tecnologla

19. ;Cual es tu principal actividad en el que utilizas la bicicleta? *

Marca solo una opcién.

() Entretenimiento
D Trabajo
() Estudio

() compras =

() otros:

https:/docs.google.com/forms/d/16VUe-67X70F6ViU4zHGIynuNiOSADxvoS068RzMag/edit
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1713122, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

20. ;Cudl fue el promedio de costo de tu Bicicleta Mecanica? *

Marca solo una opcidn.

() s/.700 2 §7.1000
(D s1.1000 a $£.1300
(D's/.1300 2 5/.1500
(T s/.1500 a més

A continuaclén se soliclla que marque de forma honesta y sincera la
NUEVO MEDIO DE opcién con mayor consideracién.
TRANSPORTE

21.  Eres consciente de la contaminacion ambiental que genera el utilizar los i
medios de transportes habituales (coches, motocicletas, etc.)?

Marca solo una opci6n.

() slempre
D Casi siempre
() algunas veces

(D Nunca

22. ;Consideraria usted la posibilidad de optar por una bicicleta como medio *
transporte?

Marca solo una opcién.

"(CD)s!  Iralapregunta 24
(CDNo  iralapregunta 23

’ A continuacién se solicita que marque de forma honesta y sincera la opcidn con |
ASPECTO | mayer consideracién. |
DECISIVO | |

hiips:tidocs.google.comiforms/d/16VUe-8TXToFEVIU4ZHG JlynuNiOSADxvoS065RzMal/edit
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17/3/22, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

23. ;Cuél seria el motivo por el cual decidiste no optar por el uso de la bicicleta  *

como medio de transporte?

Marca solo una opcién,

(O No se usarla

() Transporte inseguro
D Necesidad econémica
() Falta de Ciclovlas

() otres:

A continuacién se solicita que marque de forma honesta y sincera la opcién
TIPOS DE con mayor consideracién.
BICICLETA

N B

24.  ;Cual seria tu principal actividad para utilizar la bicicleta? *

Marca solo una opcién,

(D Entretenimiento
() Trabajo

() Estudio

() Compras

(O otros:

25,  ;Por qué tipo de bicicleta estarias dispuesto a cambiar tu modo de *
transporte?

Marca sclo una opcién.

D Bicicleta Mecénica (Con motor de 2 tiempos) Ir ala pregunta 26
() Bicicleta Eléctrica (Con motor Eléctrico)  Ir a la pregunta 28

A continuacidn se solicita que marque de forma honesta y sincera la
opcidn con mayor consideracin.

NUEVA BICICLETA
MECANICA L

e

hitps.//docs.google.com/forms/d/16VUe-67XToF 6ViU4zHGJlynuNiiOSADxvo S068RzMab/edit

"
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1713122, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

26. ;Con que frecuencia utilizarias la bicicleta? *

Marca solo una opcién,

(D Unavez ala semana
(D) Dos veces a la semana
D Tres veces a la semana
(D cuatro veces ala semana
(D Todos los dias

27. iCuanto estarias dispuesto en invertir por la compra de una Bicicleta "

Mecanica?

Marca solo una opcién,

() s1.700a5/.1000

() $/.1000 a 5/.1300
(D) sr.1300a 57.1500
() 5/.1500 a mas

A continuacién se solicita que marque de forma honesta y sincera la
NUEVA BICICLETA opcién con mayor conslderaclén.
ELECTRICA

28. ¢Con que frecuencia utilizarias la bicicleta? *

Marca solo una opclén.

(D unavez alasemana
() Dos veces ala semana
() Tres veces a la semana
() cuatro veces a la semana

() Todos los dias

https://docs.google.com/forms/d/16VUe-67XToF6ViU4zHGJlynuNiiOSADxvoS068RzMaB/edit

8/9
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1713122, 08:10 USO DE BICICLETA MECANICA Y ELECTRICA

29. ;Cuanto estarias dispuesto en invertir por la compra de una Bicicleta .
Eléctrica?

Marca solo una opcidn.

() $/.1500 a §/.2000
()s/.2000 a §/.2500
() $/.2500 a §/.3000
() $/.3000 @ més

Google Formularios

ek
o Waltphg: ra Tobala
Wi | iiclaco eecraico
. N° 241555
htips://docs.google.com/forms/d/16VUe-67X7oF6ViU4zHGJlynuNiiOSADxvoS068RzMas/edit 919

Fuente: Google Forms, 2022.
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Anexo N° 03: Ficha de control — Bicicleta con motor de 2 tiempos

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha

INFORMACION TECNICA

Tipo de Bicicleta:

Terreno:
Clima:
Grado de inclinacion:
Peso Neto:
Peso Bruto:
TEMPERATURA DE MOTOR
Inicial Final
Punto de Partida Punto de Llegada
DISTANCIA
Hora de partida Hora de llegada

DIFERENCIA DE TIEMPO
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VELOCIDAD DE ARRANQUE

VELOCIDAD MiNIMA

VELOCIDAD MAXIMA

Consumo de Combustible:

NOTA:

Estado Final de la Bicicleta:

NOTA:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

102




Anexo N° 04: Ficha de control — Bicicleta Eléctrica

FICHA DE CONTROL
ANALISIS DE RENDIMIENTO

Fecha

INFORMACION TECNICA

Tipo de Bicicleta:

Terreno:
Clima:
Grado de inclinacion:
Peso Neto:
Peso Bruto:
TEMPERATURA DE LA BATERIA
Inicial Final
Punto de Partida Punto de Llegada
DISTANCIA
Hora de partida Hora de llegada

DIFERENCIA DE TIEMPO

VELOCIDAD DE ARRANQUE

VELOCIDAD MiNIMA
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VELOCIDAD MAXIMA

Consumo de Energia:

NOTA:

Estado Final de la Bicicleta:

COMENTARIOS:

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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= Petropera

Anexo N° 05: Tabla de Precios de Gasolina 2022

LISTA DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES CON IMPUESTOS

PRECIOS CON IMPUESTOS NO INCLUYEN DESCUENTOS Y FISE

LISTA COMB-21-2022
VIGENCIA A PARTIR DEL 29.04.2022

GASOLINA GASOLINA GASOLINA GASOLINA PETROLEO ng]c;f‘:ém‘“
PLANTAS GLPE GLPG SUPEREXTRA | gimen oc on SUPER 84 DIESEL 2UV DIESEL 2 DIESEL B5 UV DIESEL B5 INDUSTRIAL N° 6 INDUSTRIAL 500
SOLES/KG SOLES/KG 50
TALARA 3.4456 4.5902 20.4966 15.7898 14.5027 16.1778 15.8002
PIURA 20.7005 15.9937 14.7321
ETEN 16.2741 14.9360
SALAVERRY 20.8279 16.2359 14.9742 16.5023
CHIMBOTE 16.2868 16.5141 16.1483
SUPE 20.3819 15.9045 15.9595
CALLAO 3.6344 3.6344 20.5986 20.2545 15.5859 14.2350
CONCHAN 20.5858 20.2417 15.5732 14.2223 15.9300 15.5406
€. DE PASCO 16.6437 15.3247 15.2338 20.3668 15.2338 20.3668
PISCO 20.6240 15.9810 14.6429 16.1247
MOLLENDO 16.3888 15.0634 16.5377 16.1601
JULIACA
cusco
iLo 21.1911 16.5495
EL MILAGRO 16.2613 14.8468 16.7914
TARAPOTO 16.3888 15.0762 14.9447 20.0777
IMPUESTOS APLICADOS A ESTAS PLANTAS
RODAJE % (%) 8% 8% 8% 8%
ISC (Soles/Galén) (*+) 1.1700 1.1700 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.9200 1.0000
IGV % 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
LEY DE PROMOCION DE LA INVERSION EN LA AMAZONIA - N° 27037
GASOLINA GASOLINA
SUPER sasp DIESEL B5 UV DIESEL B5 PETROLEO
PLANTAS 90 5P NDUSTRIAL N 6
YURIMAGUAS 12.9060 13.4200 17.7700 13.5600
1QUITOS 14.4936 12.9762 13.0000 17.3500 13.9900
PUCALLPA 14.2452 12.9900 17.3400
PTO. MALDONADO 13.4676
IMPUESTOS APLICADOS A ESTAS PLANTAS
[ [RODAIE % () [ | [ 8% [ 8% I | |

GERENCIA PLANEAMIENTO Y GESTION

(") Elimpuesto del rodaje se aplica sobre el valor de venta de las gasolinas sin incluir el ISC y el IGV.
(**) Impuesto Selectivo al Consumeo en aplicacion del D.S. N* 094-2018-EF del 09.05.2018.

-

Y

Petroperu

REEMPLAZA LISTA COMB-20-2022

DE FECHA

LISTA DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES CON IMPUESTOS

ADDENDUM N° 1

PRECIOS CON IMPUESTOS NO INCLUYEN DESCUENTOS Y FISE

H 21.04.2022

LISTACOMEB-21-2022
VIGENCIA A PARTIR DEL 29.04.2022

SOLES/GLN
DIESEL 2 5-50 DIESEL 25-50 DIESEL B5 UV DIESEL B5
uv 5-50 5-50 5-50 GASOHOL 97 GASOHOL 95 GASOHOL 90 GASOHOL 84
PLANTAS
TALARA 14.8208 20.5792 14.8208 20.5792 20.2837 18.1857 14.5664
PIURA 15.0214 20.7798 15.0214 20.7798 20.4876 18.3004 14.7448
ETEN 15.1158 20.8742 15.1158 20.8742 18.6062 14.9742
SALAVERRY 15.1394 20.8978 15.1394 20.8978 20.5896 18.5425 14.9869
CHIMBOTE 4.9860 20.7444 4.9860 20.7444 8.6062
SUPE 4.8562 20.6146 4.8562 20.6146 20.1690 8.2494
CALLAO 4.8208 20.5792 4.8208 20.5792 20.3602 20.0416 7.9690 14.3243
CONCHAN 4.8208 20.5792 4.8208 20.5792 20.3602 20.0416 7.9690 14.3243
C. DE PASCO 18.9503 15.3438
PISCO 15.0568 20.8152 15.0568 20.8152 20.3474 18.3131 14.6811
MOLLENDO 15.3754 21.1338 15.3754 21.1338 18.7464 15.1271
JULIACA 15.6940 21.4524 15.6940 21.4524 15.5604
cuUsco 15.6350 21.3934 15.6350 21.3934 15.6241
Lo 15.4226 21.1810 15.4226 21.1810 20.9082
EL MILAGRO 15.1512 20.9096 15.1512 20.9096 18.5935 14.8595
TARAPOTO 15.2087 21.0571 15.2087 21.0571
IMPUESTOS APLICADOS A ESTAS PLANTAS
RODAJE % 8% 8% 8% 8%
IS C (Soles/Galon) * 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 1.13 0.00 0.00
IGV % 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18% 18%
LEY DE FROMOCION DE LA INVERSION EN LA AMAZONIA - N* 27037
DIESEL B5 UV DIESEL BS
5-50 5-50
PLANTAS
YURIMAGUAS
lQuITOS
PUCALLPA
PTO. MALDONADO 14.5700 19.4500

™ Impuesto Selechivo ol Consumo en aplicacion del D.5. N* 094-2016-EF del 09.05.2018,

105




T -
= Petroperu
LISTA DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES CON IMPUESTOS

ADDENDUM N° 2

LISTA COMB-21-2022
PRECIOS CON IMPUESTOS NO INCLUYEN DESCUENTOS Y FISE VIGENCIA A PARTIR DEL 29.04.2022
COMBUSTIBLES ELECTRICOS

PETROLEO
DIESEL B5 DIESEL B5 5-50 INDUSTRIAL 6

PLANTAS G. E. G.E G.E
TALARA 19.5998 20.5792 10.1834
PIURA 19.8004 20.7798
ETEN 19.8943 20.8742 10.2306
SALAVERRY 19.91384 20.8978 10.2660
CHIMBOTE 19.7650 20.7444
SUPE 19.6942 20.6146 10.1716
CALLAO 19.5998 20.5792 10.0772
CONCHAN 19.5998 20.5792 10.0536
C. DE PASCO 20.3668
PISCO 19.8943 20.8152
MOLLENDO 21.1338 10.2424
JULIACA 21.4524
cusco 21.3934
Lo 20.2016 21.1810 10.2542
EL MILAGRO 20.9096 10.5020
TARAPQOTO 20.0777 21.0571

IMPUESTOS APLICADOS A ESTAS PLANTAS

RODAJE %

15 C (Soles/Galén) * 0.00 0.00 0.92

IGV % 18% 18% 18%

LEY DE PROMOCION DE LA INVERSION EN LA AMAZONIA - N° 27037

NO HAY IMPUESTOS APLICABLES A ESTAS PLANTAS

PETROLEO
DIESEL B5 DIESEL B5 S-50 INDUSTRIAL 6
PLANTAS G.E. G.E. G.E
YURIMAGUAS 17.7700 8.5200
QuIToS 17.3500 8.5400
PUCALLPA 17.3400
PTO. MALDONADO 14.5700

NOTA: De acuerdo al D.U. MN° 005-2012 del 22.02.2012, el Precio de Lista del Petroleo Industrial 6 para las Generadoras
Eléctricas, sera aplicado al Sisterna Aislado.

Asimismo en aplicacion de la Resolucion OSINERGMIN N° 010-2012-0S/GART del 22.02.2012, el precio de lista del
Diesel B5 GE corresponde al Sistema Aislado.

Con Oficio N® 0024-2016-GART del 11 de enero del 2016, OSINERGMIN solicita la publicacién de los precies en diversas
Plantas de Venta para la fijacion de las tarifas eléctricas (precios en barra), segun Ley N 28832.

Cabe precisar que el Diesel B5 GE SEA sdlo se comercializa en Calao, Conchan e Iquitos; el Diesel B5 5-50 GE SEA sdlo
se comercializa en Callao, Conchan y Mollendo, y el Petréleo Industrial N°6 GE SEA desde Talara, Salaverry, Callao,
Conchan, Mollendo, llo, El Milagre, Yurimaguas e Iquitos.

Fuente: PetroPeru, 2022.
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Anexo N° 06: Trayecto Largo 10.4 Km — Municipalidad de San Antonio a la Comisaria de Los Angeles

WA 5
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0 DE PARTIDA
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B AL

Fuente: Google Earth, 2022.
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Anexo N° 07: Trayecto Medio 4.8 Km — Plaza Vea a la Municipalidad de Samegua
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CarlogManatequi:

Fuente: Google Earth, 2022.
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Anexo N° 08: Trayecto Corto 4.0 Km — Ovalo Chen Chen a “SHALOM” San Antonio

Fuente: Google Earth, 2022.
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Anexo N° 09: Catalogo de Bicicleta Eléctrica

MONTANERRA SPORT
S00W

Capacidad de carga maxima 100 kg Incluye cargador especial

Motor eléctrico 350 Watts 36 Voltios MXUS ~ Colores: Negro con rojo / Negro con azul
Bateria de litio retirable con llave 8.8 AMPERIOS 36 Voltios Medidas: 179 x 65 x 112 cm

Celdas clase A Peso: 27 kg

Velocidad maxima de 28 Km/h

Rendimiento por acelerador 25-30 kms
Rendiemineto por carga en modo asistido 35-40 kms
Tiempo de carga 4-5 Horas (Costo Aprox 20 Cent)
Brushless geared motor, sin cepillos

10. Funcién de pedaleo asistido

11. Pantalla de control con indicadores LED

12. Marco montafiero de aluminio 26"

13. Timén montafierc aluminio grande

14. Suspensidn delantera aluminio

15. Sistema de cambios 21 Velocidades

16. manijas de cambio 7x3 LTWOO

17. Descarrilador SHIMANO TY

18. Frenos de disco y caliper Taiwan

WONMUREWNE

19. Aros aluminio dqble pared Preci ’ oles
20. Rayos negros Taiwan

21. Llantas montafieras Semipisteras PRECIO OFERTA:

22. Asiento montafiero ergonémico

23. Parador reforzado regulable H E-', qsﬂ EOLEE

24. Incluye cargador especial

Fuente: RetroBikes, 2022.
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Anexo N° 10: Prondstico de tiempo en Moquegua.
METEQRED E| Tiempo en Moquegua

SABADO T MAY

zec o
15°C ) . .
Despejada Despejado Despejada Intervales nubosos
VIENTO 3km'h NE Zhm'h NE 12hmh SW 1km'h W
LLUVEA 0mm Dmm Omm Omm
HUMEDAD RELATIVA 59 % 43 % 55 % 67 %
PRESION ATMOSFERICA 1015hPa 10158Pa 1016hPa 1019hPa
COTA NIEVE 5300m 5100 m 5100 m AT00 m
23°C g C
12°C : : :
Intervalos nubosos Despejado Despejado Despejado
VIENTO Hm'h SE akmh E +"  11kmh SW Zkmh W
LLUVIA 0mm 0 mm 0 mm 0 mm
HUMEDAD RELATIVA 5 %% 45% 28 % 57 %
PRESION ATMOSFERICA 1018hPa 1018hPa 1016hPa 1017hPa
COTA MIEVE 4800 m AT00 m 4700 m 4700 m
24°C C C
16°C : A : :
Despejado Despejado Despejado Despejado
VIENTO Fkervh £ < Sk NE " 11kmh SW ke NE
LLunia 0 mmm Omm 0 mm O mim
HUMEDAD RELATIVA 50 % 24° 26 % 39 %
PRESION ATMOSFERICA 1015hPa 1015hPa 1012hPa 1013hPa
COTA NIEVE 4B0O0m S000'm 5100 m S000'm
MARTES 10 MAY
wo C
19°C | | | |
Despejade Despejado Despejado Despejado
VIENTO 4xm'h Ni d4km'h NE "  12mh SW Ikmh M
LLUVIA 0 mm Omm Omm 0 mm
HUMEDAD RELATIVA 26 % 12% 1% 28 %
PRESION ATMOSFERICA 1012hFa 1013hFPa 1012hFPa 1013hPa
COTA NIEVE 5000 m 4900 m 4900 m AT00 m

Fuente: Meteored, 2022.
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Anexo N° 11: Recibo de consumo energético en Moquegua.

felectrosur
RECI

Empress Regonal S Servicio Piblico de Eleciricided
Elsciroger 54,

BON® 5200 - 714686

& P s
Rl R S

Farinanat MES FACTURADO Marzo-2022
DATOS DEL CLIENTE DETALLE FACTURACION
HOMBRE: A COMCEPTOD IMPORTE 8/
DML EE— ALUMBRADO PUBLICO) (Aliounts AB: 510 5168) [T
il ] CARGO LD 168
: WTERESES COMPENSATORIOS an
DPTOPROV. MOGUEGUAMCAL HIETOMOOUE GLIA | MANTENMENTO Y REPOSCION DF LA CONEXON 12
RUTA: - H-0T-074-010300  N* MEDIDOR: (506873108 i
: DATOS TECMICOS — — !
| TARFA  OTSE- RESIDEN AL ACOMETION AEREA |
POTERCIC L00MW. TEMSOMN VBT | |
REDIDOR.  wiomcs asrco BUICTRON L5 sk CONEXKIN: G111 !
SETEMA 81 - MOCUEGLA {0F- 21> Moquegua 87 ) |
BEC. TIPXCO: 2 1
——-—— DETALLE DEL CONSUMO ——————— — — J
LECTURA ACTUSL: 8 0hMar 2022 | !
LECTURA ANTERIDR: & R an '
CONSUIND FACTURADG : (1% Wih |
FACTOR: e 10
e B — —
CI0 LT, 1 b W e T
Pz ERTS mu.::= - AL Ty
- o |
VDL LECION DE CORSUMG DI ENERGA | [oTRoS PAGOS
{ | DEuoR1 MESES ANTERORES) T
I - REDONDE DEL NES am
- REDGHDED MES ANTERIOR 205
|m . ———— ——— e _
& E___~ E |
b m— - ——- i
v T O G vl Yo T 114 R Y AN R ey |
Moty X1 510 [ ewzmeme wsm |
FECHA EMISION FECHA VENCIMIENTO TOTAL A PAGAR S/
08 mar 2022 24 mar 2022 =*13.30
SON : TRECE CON 30/100 SOLES
r MENSAJES

 MESES DEUDA p
SUMINISTRO EN

“Pago en entadades bancarias hases 02 diss sstes dell vencimiento”

Proxima Fictaracin : CORTE

s . Locturn F. Facter F_Pago

b 2002 - 20 L Foeaber 2002 Fecha Corte : 25-mar-2022
“Fonge El Hombro por o Perd. Yo me vaoeno” P, Q=i

i Wacleate | probicete e lon nesgos mia granded de b COVD 13

|
|
|
|

PAGUE SOLO EN CENTROS AUTORIZADOS MO AL MENSAJERD $5200. 714686

A001000000535097
ES FACTURADD Marze-2027 T ComT
JOSE
VEMCIMENT O H a2
i o 00 - 32- MCAL KE TOMOOUEGLIA 21-07-074-010300

Fuente: Electrosur, 2022.
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