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SUNNERBOX: RENEWABLE PARKING AND RECHARGING UNITS FOR
ELECTRIC SCOOTERS AS A RESOURCE FOR PERSONAL MOBILITY AND
INTERMODALITY.
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Sostenibilidad). Universitat Politécnica de Valéncia, ? SunnerBOX

Currently, urban mobility evolving towards models with lower energy consumption and
low emissions of polluting gases is one of the main objectives of large cities. Since the
transport sector is one of the most polluting, it has become one of the great current
challenges in terms of sustainability. Sustainable mobility implies responding to the
economic, social and environmental needs of cities, trying to make it as appropriate and
respectful as possible. The SunnerBOX micromovility project proposal aims to provide a
novel solution, in an orderly manner in urban infrastructures, which makes it possible to
promote the use of personal umobility vehicles with electric traction, mainly the electric
scooter. Furthermore, this type of parking and recharging units for pmobility vehicles
(VUMP), strategically arranged in a municipality and at those intermodal points,
enhances sustainable mobility in a territory. The Sunnerbox system incorporates the
recharge of renewable energy, providing a greater degree of sustainability to the
solution. It should be noted that the project is aligned with the different existing strategies,
both national and European, that seek solutions that allow, among other things, to
increase the degree of intermodality of the different means of public or private transport.
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SUNNERBOX: UNIDADES DE ESTACIONAMIENTO Y RECARGA RENOVABLE
PARA PATINETE ELECTRICO COMO RECURSO A LA MOVILIDAD PERSONAL Y
A LA INTERMODALIDAD.

Actualmente, que la movilidad urbana evolucione hacia modelos con menor consumo
energético y bajas emisiones de gases contaminantes es uno de los principales
objetivos de las grandes ciudades. Siendo que el sector del transporte es de los mas
contaminantes, se ha convertido en uno de los grandes retos actuales en materia de
sostenibilidad. La movilidad sostenible implica responder a las necesidades
economicas, sociales y medioambientales de las ciudades, intentando que sea lo mas
adecuada y respetuosa posible. La propuesta del proyecto SunnerBOX micromovility
pretende aportar una novedosa solucion, de manera ordenada en las infraestructuras
urbanas, que posibiliten fomentar el uso de vehiculos de pmovilidad personal de traccién
eléctrica, principalmente el patinete eléctrico. Ademas, este tipo de unidades de
estacionamiento y recarga para vehiculos de pmovilidad personal (VUMP), dispuestos
de manera estratégica en un municipio y en aquellos puntos intermodales, potencia la
movilidad sostenible en un territorio. El sistema Sunnerbox incorpora la recarga de
energia renovable, aportando un mayor grado de sostenibilidad a la solucién.Destacar
que el proyecto esta alineado con las diferentes estrategias existentes, tanto nacionales
como europeas, que buscan soluciones que permitan, entre otras cosas, aumentar el
grado de intermodalidad de los diferentes medios de transportes publicos o privados.
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1. Introduccion.

Actualmente, la evolucion en materia de movilidad urbana, hacia modelos con menor
consumo energético y bajos en emisiones de gases contaminantes, es uno de los
principales objetivos de muchas grandes ciudades (Aguilera-Garcia et al, 2020) . Siendo
que el sector del transporte es uno de los mas contaminantes, se ha convertido en uno
de los grandes retos actuales en materia de sostenibilidad. La movilidad sostenible
implica responder a las necesidades econdmicas, sociales y medioambientales,
intentando que sea lo mas respetuosa con el medioambiente posible. Existen diferentes
y muy variados sistemas movilidad urbanos e interurbanos, cuyo funcionamiento y
organizacion estan vinculados directamente al transporte en un alto grado. Sus
configuraciones, pautas, ritmos, horarios, etc., configuran una demanda de movilidad
muy compleja, en este sentido es muy importante conseguir el mayor grado de
compatibilidad entre ellos, con el objetivo de aumentar su grado de intermodalidad.

Como se indica en el PNACC 2021-2030, (Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico [PNACC], 2021) el urbanismo de proximidad, la reorganizacién de la movilidad
urbana, dando prioridad al transporte publico y la movilidad activa, permite aumentar la
calidad del aire y reducir el efecto isla de calor, y mejorando la calidad del aire en los
nucleos de poblacién. Es por ello que a la hora de abordar posibles soluciones al
problema de la movilidad, la resiliencia de las infraestructuras del transporte deben
incluir redes, sistemas y equipos asociados a las TIC’s, yendo mas alla de los
componentes fisicos tradicionales (Peceli et al, 2018) (Amini et al, 2019)

Por otro lado, Horizonte Europa (Unién Europea [UE], 2021), proximo programa de
inversion en investigacion de la Union Europea 2021-2027, dentro del Pillar Il de
Horizonte Europa, de Desafios mundiales y competitividad industrial europea, cabe
destacar el Cluster 5 que aborda el “Clima, energia y movilidad”, establece la necesidad
de que el sistema movilidad deberan ser climatica y ambientalmente respetuosos, mas
resilientes, seguros, inteligentes, eficientes e inclusivos.

Los principales problemas que afectan a la movilidad y micromovilidad en areas urbanas
y en especial, las periurbanas, donde se encuentran localizados distintos nucleos de
poblacion e industriales se inicia con la deficiencia en la calidad de la red intermodal y
de conexién por vias alternativas a las tradicionales, lo cual incide en el aumento de
desplazamientos mediante el uso de diferentes vehiculos. Este uso intensivo de
vehiculos, tanto para el transporte de mercancias como de personas, nos lleva entre
otros a los siguientes impactos: la energia consumida por el sector de transporte
represente mas de un 40% del total del consumo en Espafia, y sus emisiones de gases
efecto invernadero asociadas, al deterioro de la salud de la poblacion por ruido
afectando a un 27% de los hogares asociados al trafico urbano, la siniestralidad con
victimas en vias urbanas ascendi6 en el afio 2007 a 50.600 accidentes con afeccion de
un alto numero de heridos y muertes, pérdidas de tiempo por atascos, la fuerte
concentracion geografica y estacional de la actividad turistica en periodos estivales,
provoca el aumento de las escalas de las infraestructuras viales y que a su vez afectan
con generacién de grandes presiones por fraccionamientos y afectacion de ecosistemas
naturales, asi como la cobertura de espacios urbanos para aparcamiento de vehiculos
que superan el 50% entre otros.
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Lo que se busca es consolidar un sistema de transporte publico mas sostenible en areas
urbanas-periurbanas y disminuir el 40% de generacion de emisiones por el transporte
privado a fin de mejorar la calidad del aire de las ciudades. Su solucién parte por
desarrollar estrategias diferentes a escala nacional, autondmico-estadal y municipal
para solventar esos problemas ambientales con alto calado cultural; abordar la
ordenacion del trafico, la peatonalizacion de las calles, introduccién de nuevas formas
de movilidad no motorizadas, mejoras de infraestructuras de transporte publico, nodos
de conexién de aparcamiento y acceso a la red urbana de transporte, concienciacion y
sensibilizacion ciudadana que procuren la mejora de la calidad del aire, reduccién de
suido y emisiones. Por ello, como una medida técnica para la toma de decisiones, en el
caso de Valencia, se expone plano urbano de la ubicacion de distintas estaciones de la
red de vigilancia de control de emisiones, identificacion y evolucion que propician tomar
medidas por adoptar en materia de movilidad sostenible y la evolucién del trafico en la
ciudad.

Existen estudios que muestran la capacidad del e-scooter para reemplazar a los
vehiculos privados convencionales en trayectorias urbanas cortas (Masoud et al, 2019)
(McKenzie 2020). Las ciudades espafiolas han visto como, en muy poco tiempo,
nuevos modos de transporte sostenibles, entre los que destacan los Vehiculos de
Movilidad Personal (MVP) tanto de alquiler como de uso personal. Destacar que la
demanda de los MVP’s ha subido en un 1021,81% desde enero de 2019 hasta enero
de 2020 (movilidadelectrica 2020).

Por todo lo anterior y para dar una respuesta adecuada al problema de movilidad
sostenible en las ciudades hay planificar no solo las redes de movilidad urbana sino
también las interurbanas y aquellas novedosas y necesarias infraestructuras que
faciliten la intermodalidad y aseguren la capacidad de recarga (Martinez-Navarro et al.,
2020) y por ende de autonomia a lo largo de las mismas.

2. Objetivos.

2.1. Objeto del proyecto.

La propuesta de proyecto SunnerBOX micromovility (ver figura1), pretende aportar una
nueva solucioén, que permita incorporar, de una forma ordenada en las infraestructuras
urbanas existentes, los elementos que posibiliten fomentar el uso de vehiculos de
pmovilidad personal de traccion eléctrica, principalmente patinete eléctrico o e-bikes,
resolviendo de manera adecuada la ocupacion del espacio publico.

Se pretende por lo tanto dotar de unidades de estacionamiento y recarga de este tipo
de vehiculos de ymovilidad personal (VuMP), cuya fuente de energia primaria sea de
origen renovable, dotando de un mayor de grado de sostenibilidad a la solucién. Su
implantacién se encuentra alineada con las diferentes estrategias existentes tanto
nacionales como europeas, que buscan soluciones que permitan entre otras cosas
aumentar el grado de intermodalidad de los diferentes medios de transportes publicos o
privados, para lo que se procedera al desarrollo de rutas ecosostenibles que conecten
el area metropolitana de Valencia con la ciudad y su red interna actual.
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Figura 1. Médulo de recarga SunnerBOX. Fuente Sunnerbox, S.L.

La unidad de recarga esta concebida como un sistema fotovoltaico auténomo que
incluye los siguientes componentes montados en una plataforma movil: médulo
fotovoltaico; Regulador de carga PWM; Bateria de acido sélido; y un inversor siendo el
fabricante de la unidad la empresa SunnerBox, S.L.

2.2. Objetivos de movilidad sostenible.

Actualmente desde las instituciones nacionales y europeas son objetivos prioritarios la
busqueda de soluciones que ayuden en mitigar los efectos contra el cambio climatico
donde la movilidad urbana tiene una gran importancia. En la tabla 1 se muestra de forma
resumida y esquematica aquellas directrices, necesidades y areas de afeccion
identificadas en la Estrategia Espafiola de Movilidad Sostenible (EEMS), enumerando
aquellas que tienen una relacion directa con el proyecto de estaciones de recarga para
la ymovilidad y el disefio de eco-rutas.
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Tabla 1: Necesidades para la implantacion de la movilidad sostenible.

Area afeccién

Directriz

Necesidad

Territorio,

planificacion del
transporte y sus
infraestructuras

Integrar la movilidad sostenible en la ordenacién del
territorio, en la planificacion urbanistica y en las nuevas
areas industriales, desarrollando los mecanismos de
coordinacién y cooperacion administrativa necesarios,
especialmente en los ambitos urbanos y su entorno.

Disefar y gestionar las infraestructuras lineales considerando la
seguridad como aspecto preferente, pero cuya implementacion esté
directamente relacionada con la permeabilidad de estas
infraestructuras al paso de fauna, garantizando una adecuada
ejecucion y mantenimiento de las medidas que favorezcan su
efectividad.

Optimizar la utilizacion de las infraestructuras existentes.

Promover un urbanismo de proximidad, que facilita el uso
de los medios de transporte alternativos al automovil, y
potenciar el espacio publico multifuncional, equilibrando
la preponderancia actual del uso del vehiculo privado
hacia modos de transporte sostenibles.

Coordinar la planificacion urbanistica y la movilidad de cara a la
consecucion de un urbanismo que disminuya las necesidades de
desplazamiento, especialmente de los desplazamientos motorizados,
y promueva el uso de los modos de transporte mas eficientes y
sostenibles.

Estudio de evaluacion de la movilidad generada.

Implantacién de planes de movilidad sostenible (PMUS).

Implantacién de planes de movilidad de transporte sostenible a
centros de trabajo.

Implantacién de planes de movilidad sostenible a centros educativos,
comerciales y de ocio.

Accesos y servicios de transporte publico a las terminales de los
diferentes medios de transporte.

Fomento de los modos de transporte no motorizados.

Cambio climatico Utilizacion eficiente de los modos de transporte,

y reduccion
dependencia
energética

favoreciendo el trasvase hacia modos mas sostenibles y
el desarrollo de la intermodalidad.

Impulsar la formacién, difusion y sensibilizacion, especialmente entre
las nuevas generaciones en materia de movilidad sostenible,
mostrando los beneficios en términos de salud y bienestar derivadas
de la misma.

Fomentar la intermodalidad, hacia modos mas sostenibles y
favoreciendo la implantacion de Planes de Transporte Para los
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Trabajadores. En Mercancias igualmente fomentar el uso de los
modos mas sostenibles.

Nueva direccién de la innovacion tecnolégica, que
apueste especialmente por la reduccién de la potencia, la
velocidad y el peso de los vehiculos y la introduccion del
conocimiento en la gestion de la movilidad sostenible.

Aplicar las nuevas tecnologias en la mejora de la eficiencia, calidad y
seguridad del transporte, especialmente, para prevenir y reducir los
impactos de los desplazamientos motorizados.

Calidad de aire y
ruido

Evaluacion de la calidad del aire y ruido.

Reducir los impactos de los desplazamientos motorizados,
disminuyendo sus consumos y emisiones locales y globales asi como
sus niveles de ruido.

Areas con limitacién de velocidad.

Creacion zonas bajas de emisiones (ZBE)

Seguridad y
salud

Reforzar las actuaciones dirigidas a una mejora de la
salud publica.

Promover todas aquellas actuaciones que conlleven la reduccion de
la contaminacién atmosférica y acustica y el fomento del transporte no
motorizado para reducir la sedentarizacion

Gestion de la
demanda

Incentivar los modos de transporte mas sostenibles, en
especial los colectivos y no motorizados.

Iniciativas de caracter normativo o regulatorio.

Utilizacién de instrumentos econdémicos de diverso tipo.
Campanas informativas de concienciacion, de formacion y/o
divulgacion etc.

Iniciativas de impulso de la movilidad ciclista.

Racionalizar el numero de desplazamientos motorizados.

Medidas disuasorias (peajes, actuaciones sobre aparcamientos,
accesos reservados...).

Flexibilidad laboral y teletrabajo.

Generalizacion de las nuevas tecnologias para tramitacion
administrativa, teleasistencia, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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En vista de los objetivos anteriormente enumerados, el proyecto a desarrollar debera
aportar una novedosa e innovadora solucion a partir de la adecuada disposicion de las
unidades SunnerBOX, permitiendo incorporar los VMP en la ciudad de Valencia y
conectando con su area Metropolitana, de tal suerte que esta nueva infraestructura se
pueda incluir en los planes de movilidad sostenible y el fomento de zonas de bajas
emisiones como asi se propone también en el actual Proyecto de Ley de cambio
climatico y transicion energética (PLCCTE).

3. Caso de estudio.

Este proyecto desarrolla la propuesta de aplicacion de las unidades de estacionamiento
y recarga renovable SunnerBOX, para patinete eléctrico, como recurso a la movilidad
personal y a la intermodalidad, se propone el disefio de un anillo perimetral en la ciudad
de Valencia.

3.1. Situacion actual.

Tomando como referencia los datos del Plan Basico de Movilidad del Area Metropolitana
de Valencia (PBMAMYV), donde se indica que el numero de desplazamientos al dia, en
media, es cercano a los 5 millones, lo que equivale a un ratio de 3,30 desplazamientos
por persona y dia. La mayoria de los desplazamientos se realizan en vehiculo privado
(poco mas de 2 millones), aunque es muy relevante la gran cantidad de desplazamientos
que se hacen a pie (casi 2 millones, también). Destacan, también, los casi 120.000
desplazamientos diarios en bicicleta y los mas de 660.000 viajes diarios en transporte
publico. En su conjunto reporta que la movilidad valenciana representa un 58%
sostenible respecto al 42% de movilidad no sostenible (figura 2).

Figura 2: Movilidad sostenible/no sostenible.

42%

58%

m Movilidad sostenible ® Movilidad no sostenible

Fuente: Plan Basico de Movilidad del Area Metropolitana de Valéncia

La movilidad motorizada representa un 57% respecto al 43% de movilidad no
motorizada (figura 3) y representando el uso del vehiculo privado el 75% respecto al
25% del uso del transporte publico (figura 4):
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Figura 3: Movilidad motorizada/no motorizada.

43%

57%

m Movilidad motorizada = Movilidad no motorizada

Fuente: Plan Basico de Movilidad del Area Metropolitana de Valéncia

Figura 4: Uso Vehiculo privado/uso transporte publico.

25%

75%

m Vehiculo privado = Transporte publico

Fuente: Plan Béasico de Movilidad del Area Metropolitana de Valéncia

3.2. Analisis del problema.

Actualmente no existe una red de transporte no motorizado de ambito metropolitano y
conectado a la ciudad de Valencia, solo existe dentro de su ambito urbano algunas redes
de canal bici. Se presenta, dentro del Plan Basico del AMV, una propuesta existente de
una red de rutas peatonales y ciclo-peatonal (figura 5) de canales de movilidad que
interconecta la ciudad de Valencia con sus areas periféricas intermunicipales siendo
escasa y limitante desde el punto de vista de interconexién con la ciudad de Valencia y
que fomente la intermodalidad.
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Figura 5: Fomento y consolidacion de la red de itinerarios ciclopeatonales
intermunicipales.
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Fuente: Plan Basico de Movilidad del Area Metropolitana de Valéncia

Como se puede observar las conexiones interurbanas existentes estan desligadas e
incluso sin conexion con las redes municipales, o que no permite el cumplimiento de
los objetivos anteriormente expuestos.

El Plan Basico de Movilidad del Area Metropolitana de Valencia (PBMAMV) recoge en
su Programa de propuestas dentro de su apartado de fomento de la movilidad no
motorizada la siguiente linea de actuacién:

NMO08.- Regulacion del uso e implantacion de los nuevos modos de transporte
eléctrico (PMD).

Cuyas actuaciones a realizar se despliegan en las siguientes:

e Los Dispositivos de Movilidad Personal ("PMD") son nuevos modos de
transporte de propulsién eléctrica disefiados para transportar normalmente a una
persona y de dimensiones menores que la bicicleta tradicional y con rangos de
bateria que pueden alcanzar los 40km.

e Vehiculos como los Segways o patinetes eléctricos son solo dos de los mas

extendidos, con proyeccién de mayor disponibilidad de disefios y modelos en un
futuro cercano.
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Es por ello por lo que se debe considerar y regular su utilizacién por la ciudadania
en el entorno metropolitano de Valéncia, tanto en sus desplazamientos urbanos
como de conexion con el transporte publico, mejorando la intermodalidad.

De esta forma se asegura a la ciudadania la posibilidad de utilizar los dispositivos
sin importar el lugar donde se encuentre ni el destino.

Por otro lado, se debe complementar la instalacion del estacionamiento con
soluciones de carga y guardado de vehiculos eléctricos, en especial de patinetes
y similares. (Accion resuelta por las unidades SunnerBOX)

Las localizaciones deberian situarse, principalmente, en estaciones de
transporte publico, centros educativos, espacios de oficinas tanto publicos como
privados (o poligonos industriales), y centros comerciales o areas con actividad
terciaria elevada (ver propuesta en siguiente apartado). Complementariamente,
se puede valorar la implantacién de sistemas de alquiler de patinetes o segways,
tal y como se ha desarrollado en otras ciudades del mundo (con anclaje o
“dockless”).

3.3. Propuesta de solucién.

En la siguiente tabla, (tabla 2), se muestran cada una de las poblaciones a interconectar
con la ciudad de Valencia, considerando la poblacién total y la superficie afectada y a
su vez se indican las unidades de recarga SunnerBOX a ubicar en cada poblacién, asi
como la capacidad maxima de patinetes simultaneos en modo recarga (aparcados) en
la red y en cada localizacion.

Tabla 2: Poblaciones a interconectar y unidades SunnerBOX

Capacidad max.

Poblaciéon Unidades patinetes Poblacion Superficie
Puzol 16 96 19500 18000
Rafelbufiol 12 72 8941 4200
Puebla de Farnals 8 48 7840 3600
Massamagrell 9 54 15950 6200
Musseros-Massalfasar-
Emperador-Albuixec 20 120 12638 49300

Albalat dels Sorells-
Foios-Meliana-Vinalesa 24 144 24853 15950

Bonrepds i Mirantvell-
Tabernes Blanques- 22 132 44584 191000
Alboraya-Almacera

UrPv 14 84 20000 15000
Moncada-Alfara del 17 102 272137 19900
Patriarca-Massarrojos

CEU 14 84 15000 15000
Rocafort-Godella-Burjassot 18 1908 44584 19100
uv 17 102 15000 15000
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Benimamet 16 96 14174 1528
Paterna 16 96 67360 44000
Manises-Quart de Poblet 16 96 55863 39050
Aldaya-Alaquas 16 96 62060 18000
Mislata 16 96 43800 2100
Totales 271 1626 499284 305028

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra en el mapa el disefio de las rutas propuestas (figura 6) donde
puede comprobarse tanto el anillo como las poblaciones afectadas, asi como las
posibilidades de ampliacién y refuerzo de la red si se considera oportuno, con otras
poblaciones que al ser mas pequefias seria un modo de transporte mas en esa
poblacion.

Figura 6: Disefio de eco-rutas para el desarrollo territorial e interconexién
ambiental de territorios e intermodalidad con Valencia

La Malla Los Almudes Puzol
CV-305 Playa
Cv-333 V300
8 | V-21
etera El Puic
Rafelbufio uig
cv-as
CV-336 cvaz
CV-310
San Isidro de Masamagrell
Benagéber Playa Puebla
- de Farnals
cv-as Muser —
Mas Camarena
Cv-3s CV-310
) le Grac
Cruz de Gracia Rocalort
e feliana
V-21 |
Port Saplaya
cvan
ropuerto
Valencia wa
e Manises

Playa de la
Malvarrosa

Valencia

Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo a la tabla podemos extraer las principales magnitudes del proyecto, siendo
estas las siguientes:

¢ Unidades de estacionamiento y recarga de VUMP: 271 SunerBOX’s.
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e VUMP simultaneos en el sistema: 1626 patinetes.
o Area de afeccién directa: 305.000 km?2.
e Poblacion directamente afectada: 499.000 personas.

4. Resultados.

El impacto de la propuesta en los planes de movilidad urbana es directa ya que aporta
una solucién racional para el aparcamiento y permite aumentar la autonomia y las
distancias a recorrer por los usuarios. La ubicacion de las estaciones de recarga se
prevé en zonas de afluencia y por otro lado maximizando las infraestructuras existentes
como son los carriles bici, los colegios, centros comerciales, y nodos intermodales de
transporte (metro, ferrocarril y autobuses). Es importante destacar en este sentido que
la solucidon propuesta permite de una forma facil y rapida modificar las ubicaciones en
funcion del uso de la red o cualquier otro motivo temporal o de cualquier indole o bien
por optimizacion de los puntos estimados inicialmente.

Como se puede observar en la figura 7, partiendo de la capacidad de kilbmetros al mes
que una estacion de recarga SunnerBOX es capaz de aportar (Martinez et al., 2020) se
procede al célculo de los kilbmetros de la red (recordar que hay 271 unidades),
aportando un total de 20327 km de capacidad de autonomia al afio. Si adoptamos una
distancia media de 19 km por vehiculo en desplazamientos diarios, el niumero total de
vehiculo que se evitan y retiran de la circulacion al ano seria de 1070. Por lo tanto y
estimado un consumo medio de 8 litros/100 km el ahorro en combustible anual seria de
1626 litros. Por ultimo, tomando un valor medio de emisiones de gasoil y gasolina para
el ano 2018 de 2,325 kgCO2/litro segun factores de emision del Ministerio para la
Transicion Ecolégica (MITECO), el ahorro de emisiones directas anuales de la RED
asciende a 3.780, 82 kgCO2.

Figura 7: Calculo ahorro emisiones directas por uso de la RED

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic Total

Km posibles Unidad SunnerBOX 3510 | 4460 | 61,90 | 81,10 | 96,50 | 109,90 | 10430 | 9450 | 71,30 | 4730 | 3730 | 31,20 | 815

Km posibles RED 1661,10 | 1670,60 | 1687,90 | 1707,10 | 1722,50 | 1735,90 | 1730,30 |1720,50|1697,30| 1673,30 | 1663,30 | 1657,20 | 20327
N2 vehiculos retirados 8743 | 8793 | 8884 | 89,85 | 9066 | 9136 91,07 | 9055 | 89,33 | 88,07 | 8754 | 87,22 |1069,84

Ahorro litros combustible 132,89 | 133,65 | 135,03 | 136,57 | 137,80 | 138387 | 13842 | 137,64 | 135,78 | 133,86 | 13306 | 132,58 | 1626,16

Ahorro emisiones directas (kg€02) | 308,96 | 310,73 | 313,95 | 31752 | 32039 | 32288 | 321,84 | 3200131570 311,23 | 30937 | 308,24 | 3780,82
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la figura 8 se presentan los resultados del calculo de las emisiones
indirectas del uso de la RED, debidas a la capacidad maxima de generacion eléctrica
util para la recarga completa de patinetes eléctricos, (recordar que al ser la recarga
renovable sus emisiones son cero, por lo que el calculo del se realiza teniendo en cuenta
la energia generada por el factor de emisiéon del afio 2019 publicado por el MITECO el
cual es 0,31 kgCO2/kWh, correspondiente a las comercializadoras sin GdO). Como se
observa la produccién mensual corresponde de adoptar que con una bateria media de
un patinete es de 0,3276 kWh se pueden recorrer 18 km/dia, por lo tanto y a partir de
los kildbmetros al dia de cada unidad SunnerBOX se puede establecer los resultados
mensuales adjuntos. A partir de los kWh producidos por la RED al dia se procede a su
calculo mensual, obteniendo un total anual de 11.253 kWh lo que corresponde a un
ahorro de emisiones anuales de 3.488,5 kgCO2. Por lo tanto, el ahorro de emisiones
totales del proyecto asciende a 7.268,5 kgCO2/ano.
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Figura 7: Calculo ahorro emisiones indirectas por uso de la RED

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

kWh/dia recarga completa SunnerBOX | 0,64 0,81 1,13 1,48 1,76 2,00 1,90 1,72 1,30 0,86 0,68 0,57 14,833

kWh/dia recarga completa RED 30,23 30,40 30,72 31,07 B1R35) 31,59 31,49 S 30,89 30,45 30,27 30,16 | 369,9514

kWh/mes recarga completa SunnerBOX | 19,80 22,73 3492 44,28 54,45 60,01 58,85 53,32 38,93 26,69 20,37 | 17,60 |451,93512

kWh/mes recarga completa RED 937,19 | 851,34 | 952,31 | 932,08 | 971,83 | 94780 | 97624 | 970,71 | 926,73 944,08 | 908,16 | 93499 | 11253,453

N2 Patinetes recarga completa/dia 92,28 92,81 93,77 94,84 95,69 96,44 96,13 95,58 94,29 92,96 9241 | 92,07 |1129,2778

N2 Patinetes recarga completa/mes 2860,78 | 2598,71 | 2906,94 | 284517 | 2966,53 | 2893,17 | 2979,96 | 2963,08 | 2828,83 | 2881,79 | 2772,17 | 2854,07 | 34351,2

Ahorro emisiones indirectas (kgC02) 290,53 | 26391 | 29522 | 28894 | 301,27 | 293,82 | 302,63 | 30092 | 287,28 292,66 | 281,53 | 289,85 | 3488,5705

Fuente: Elaboracion propia

5. Conclusiones.

La propuesta combinada de las unidades SunnerBOX y la interconexién de las
poblaciones metropolitanas e interurbanas a la ciudad de Valencia es capaz de aunar
los siguientes aspectos:

Potenciar el uso ordenado de VUMP (Vehiculo de micromovilidad personal)
como es el patinete eléctrico u otros modos eléctricos de transporte.
Aprovechamiento de infraestructuras existentes (carril bici) y conexion de tramos
inconexos entre poblaciones.

Uso de la energia solar fotovoltaica como fuente de recarga renovable.
Elemento mévil de ordenacion y ocupacion del espacio publico vy
estacionamiento racional de los VUMP personales como de alquiler.

Ademas, otras de las principales ventajas relacionadas con el uso de las unidades
SunnerBOX (Martinez-Navarro et al., 2020) que serian incorporadas en este proyecto
son las siguientes:

Aumento de la vida util de la bateria debido a las recargas de oportunidad que
evitan estados bajos de carga de la bateria indeseados.

Ampliacién de las distancias recorridas durante los viajes diarios entre recargas
domiciliarias. Segun Martinez et al (2020), teniendo en cuenta los componentes
seleccionados para el prototipo experimental y las caracteristicas estacionales
de la region de Valencia, la autonomia adicional proporcionada por la base de
recarga SunnerBOX varia de 31. 2 km en diciembre a 109,9 km en junio. El
calculo se ha realizado considerando las especificaciones técnicas de los
patinetes mas vendidos en la regién y considerando un consumo promedio de
12 Wh/km.)

Incrementar el cambio de los vehiculos motorizados tradicionales a un nuevo
transporte limpio (Nocerino et al. 2016).

Resolver el problema de la falta de aparcamiento en los destinos

La presente propuesta pretende fomentar el patinete como modo de transporte
poblacional e interpoblacional mediante el aprovechamiento de la infraestructura
existente, intentando con ello reducir el uso intensivo de vehiculos de combustion en
trayectos diarios habituales. El aporte de nuevas soluciones en linea con las directrices
marcadas (ver tabla 3) en el ambito de movilidad sostenible en el marco de la estrategita
espafiola de movilidad, es un aspecto muy destacable de la presente propuesta.
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Tabla 3: Soluciones vs directrices

Solucion Propuesta SunnerBOX

Directriz Relacionada

Aporta un modo de ordenacion urbana

para este tipo de vehiculos de
micromovilidad personal como es el
patinete.

Integrar la movilidad sostenible en la
ordenacion del territorio, en la planificacion
urbanistica y en las nuevas areas industriales,
desarrollando los mecanismos de coordinacion
y cooperacion administrativa necesarios,
especialmente en los ambitos urbanos y su
entorno.

El aprovechamiento de la infraestructura
existente como es el carril bici de las
poblaciones.

Promover un urbanismo de proximidad, que
facilita el uso de los medios de transporte
alternativos al automdvil, y potenciar el espacio
publico  multifuncional,  equilibrando la
preponderancia actual del uso del vehiculo
privado hacia modos de transporte sostenibles.

La colocacion de estas unidades al igual
que la capacidad de rectificar las
ubicaciones establecidas.

Utilizacién eficiente de los modos de transporte,
favoreciendo el trasvase hacia modos mas
sostenibles y el desarrollo de la intermodalidad.

La apuesta por una solucion innovadora
y tecnoldgica.

Nueva direccién de la innovacién tecnoldgica,
que apueste especialmente por la reduccion de
la potencia, la velocidad y el peso de los
vehiculos y la introduccién del conocimiento en
la gestion de la movilidad sostenible.

La posibilidad de disponer de unidades
de medicion de diferentes valores
medioambientales como son CO2, NOXx,
PM2,5 y PM10, permite evaluar la
calidad del medioambiente mediante
diferentes puntos y dispersos entre si en
una poblacion incluso en la unién entre
ellas, esto pretende contribuir mediante
la disposicion de datos reales de
medidas de actuacion.

Evaluacion de la calidad del aire

Medidas que permitan el fomento de este
tipo de modo de transporte, contribuye
en la mejora de salud publica en la
reduccion de niveles  acusticos,
reduccién de contaminacién provocada
por otros medios y evitando el
sedentarismo de las personas.

Reforzar las actuaciones dirigidas a una mejora
de la salud publica.

La incorporacion de modos de transporte
sostenibles y personales como pueden
ser los patinetes con la infraestructura
adecuada que permita su implantacion
de una forma ordenada.

Incentivar los modos de transporte mas
sostenibles, en especial los colectivos y no
motorizados. Racionalizar el numero de
desplazamientos motorizados

Fuente: Elaboracion propia

La creacién de una red como la propuesta permitira ademas la incorporacion de
empresas sharing del sector de la micromovilidad que incrementaria el uso de este tipo
de modo de transporte a la vez que aumentaria la intermodalidad de los modos
existentes tanto publicos como privados.

En futuros desarrollos, cada una de estas unidades se prevé equiparlas con la sensorica
necesaria para poder obtener los datos principales de salud y contaminacion ambiental
de forma que permita a la administracion local poder gestionar la situacion de estos
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parametros en su area de afeccion, del mismo modo el conjunto de datos de todas estas
unidades permitira obtener datos para su evaluacion y refuerzo.
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