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RESUMEN 

Introducción: La falta de cargadores para vehículos L1e dentro de la ciudad de Quito es la 

causa por la cual se requiere de un estudio donde se ubiquen los puntos de carga. Esto se realiza 

con el objetivo de promover un tipo de movilidad alternativa. Metodología: Para realizar esta 

investigación se utiliza el método deductivo-cuantitativo impulsado por el análisis AHP para 

determinar la importancia de los criterios a tomar en cuenta, realizado bajo la norma NTE 

INEN 2656 y mediante pruebas prácticas realizadas en un scooter eléctrico, teniendo en cuenta 

las variables presentes. Resultados: Los resultados que se obtuvieron a partir del método AHP 

permitieron ponderar la importancia de los criterios tomados en cuenta y a partir de ello se 

realizan las pruebas basándose principalmente la autonomía y las zonas de concurrencia de 

estos vehículos, realizando 3 pruebas con diferentes condiciones en el trayecto, en base a estos 

resultados, se definen 9 puntos de carga en los lugares estratégicos y más adecuados en Quito. 

Conclusión: A partir de este estudio se determinan las ubicaciones recomendadas para la 

instalación de los puntos de carga e incentivar el uso de este tipo de vehículos scooters 

eléctricos tanto para usuarios particulares como para empresas. 

Palabras clave: Vehículo LIe, Autonomía, Método AHP, Puntos de carga, Rutas de 

prueba. 

 ABSTRACT 

Introducción: The lack of chargers for L1e vehicles within the city of Quito is the reason why 

a study is required where the charging points are located. This is done with the aim of 

promoting a type of alternative mobility. Metodología: To carry out this research, the 

deductive-quantitative method promoted by the AHP analysis is used to determine the 

importance of the criteria to be considerate, carried out under the NTE INEN 2656 standard 

and through practical tests archieved on an electric scooter, considering the variables present. 

Resultados: The results that were requested from the AHP method allow to ponder the 

importance of the criteria considered and from this the tests were carried out intensely, mainly 

the autonomy and the areas of concurrence of these vehicles, performing 3 tests with different 

conditions on the journey, based on these results, 9 charging points are defined in the strategic 

and most appropriate places in Quito. Conclusión: Based on this study, the recommended 

location for the installation of charging points are determined and encourage the use of this 

type of electric scooters for both private users and companies. 

Key words: L1e vehicles, Autonomy, AHP method, Charging points, Test routes. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En el distrito metropolitano de Quito, la demanda de vehículos L1e han incrementado 

en los últimos años, por lo que las autoridades competentes se han visto obligadas a regularizar 

el uso de estos vehículos dentro del DMQ e implementar vías de tránsito exclusivas para la 

circulación de sus usuarios denominada ciclovía, con el fin de preservar la seguridad vial dentro 

de la ciudad e incentivar al uso y la comercialización de estos vehículos L1e. La presente 

investigación proporciona un estudio de análisis estratégico para la implementación de estos 

puntos de carga a lo largo y ancho de la ciudad. 

El objeto de estudio de este artículo se basa en la propuesta de la ubicación de puntos 

de carga para vehículos unipersonales eléctricos dentro de la ciudad de Quito, debido a que 

actualmente este servicio no se lo ha implementado, mediante esta propuesta se busca llegar 

no solo a las personas que usan estos vehículos particularmente ya que la autonomía que 

proporcionan los mismos no son la suficiente para permitirlos llegar a sus destinos, sino 

también, a las empresas que los rentan para su uso en ciertas zonas de la ciudad y que de esta 

manera no deban movilizar a cada unidad vehicular una vez que se acabe su batería, para 

volverlos a recargar. 

Acorde con el estudio de (Basconez, 2022), los patinetes eléctricos se han hecho 

populares, principalmente por su versatilidad, así como por su practicidad. Además, tienen 

otras ventajas como su sostenibilidad, su bajo coste, sus pequeñas dimensiones, su fácil 

maniobrabilidad y su velocidad, pudiendo alcanzar los 20-30 km/h. Por ende, se ha vuelto 

cotidiano el hecho de ver muchos usuarios trasportándose en este medio de trasporte en calles 

urbanas. 

Según la investigación (Gössling, 2020), en todo el mundo, las ciudades buscan aliviar 

los problemas de congestión, contaminación del aire, ruido y accidentes de tráfico relacionados 

con el transporte. Los planificadores del transporte urbano han dado la bienvenida a los e-

scooters como una alternativa al transporte individual motorizado, específicamente al 

automóvil. Por esta razón, es necesario colocar cargadores eléctricos en diferentes puntos de 

las vías urbanas destinadas a el uso de estos vehículos L1e. 

Según la investigación de (Ríos & Encalada, 2021) la menor autonomía que alcanzó el 

scooter en base a los kilómetros recorridos y con el mayor peso, fue de un total de 26,87224 

km, sin embargo, no se puede establecer esta cantidad como distancia entre cada punto de 

recarga, ya que siempre surgen diferentes factores que influyen en el consumo de la batería. 

Estos factores se deben tomar en cuenta al momento de realizar las pruebas para obtener un 

resultado promedio de su autonomía. 

En la investigación se hace uso respectivo de materiales, herramientas y normativas 

para la obtención de datos con el fin de proponer lugares estratégicos para la carga de vehículos 

L1e. Se procede a realizar la investigación mediante distintas herramientas las cuales facilitarán 

la obtención de datos y el desarrollo de la investigación como lo es el medidor de velocidad y 

distancia, vehículos L1e (scooter eléctrico) y tomando a su vez en cuenta la ruta de prueba. 

Como punto final cabe recalcar que se empleará las normativas NTE INEN 2656, con el fin de 

normar la obtención de datos y así cumplir con los objetivos planteados. 



 
 

MARCO TEÓRICO 

 Antecedentes 

La movilidad sostenible en el Ecuador se viene incentivando desde el año 2003 

mediante el ciclo paseo dominical y desde el año 2014 mediante la creación de ciclovía en 

Quito como una ideología de generar una cultura ciudadana diferente y mediante esto que los 

quiteños prefieran movilizarse en bicicletas, scooter o patinetas. 

Vehículos Eléctricos 

Los vehículos eléctricos son un nuevo tipo de tecnología y movilidad fomentando el 

cuidado del medioambiente, en el caso de Ecuador no existe una gran demanda de estos 

vehículos, aunque estos sean vehículos libres de diversos impuestos, esto se debe a que no 

existe infraestructura suficiente que permita movilizarse por el país en largas distancias. 

 Vehículos L1e 

Los vehículos pertenecientes a la categoría L1e son aquellos los cuales poseen una 

geometría diseñada para ser unipersonales y que su velocidad máxima se vea limitada a los 45 

kilómetros por hora o las 28 millas por hora, en esta se incluyen diferentes modelos, entre ellos, 

el scooter y la bicicleta eléctrica. 

 Scooter eléctrico  

El scooter eléctrico es un coche de 2 ruedas unipersonal que se mueve mediante energía 

proporcionada por un motor eléctrico ubicado en una de sus llantas y es alimentado por una 

batería que se encuentra generalmente en la parte inferior o en el piso del scooter y entrega una 

potencia suficiente para mover al usuario hasta una velocidad máxima de 45km/h.  

Figura1:  

Scooter eléctrico 

 

Fuente: Autores (2023) 

Autonomía 

La autonomía en un vehículo es la magnitud de distancia que puede movilizarse un 

automóvil con su fuente de energía desde que está totalmente cargada, hasta que se esté vacía. 

En un vehículo L1e la autonomía se dará por algunos factores como la capacidad, el desempeño 

y el estado de la batería y el motor eléctrico, también por el peso del ocupante y por las 

condiciones del camino donde va circulando el automóvil. 



 
 

 Peso del ocupante 

El peso del ocupante es la masa del mismo que actúa sobre un objeto con la fuerza de 

atracción de la gravedad. En un vehículo L1e, el peso del conductor variará de cierta forma la 

autonomía que entregue y está limitado a llevar un límite de carga relacionado con el peso 

promedio de una persona adulta. El peso promedio de una persona adulta es de 70kg 

aproximadamente. 

Baterías y tipos de carga. 

La batería es un elemento capaz de convertir la energía química en energía eléctrica 

mediante el movimiento de iones que van en celdas ubicadas dentro de ella por medio de 

electrodos, estas necesitan ser cargadas por fuentes de energía de diferente capacidad y con 

diferentes conectores, dependiendo de la cantidad de tensión y amperaje que sean capaz de 

proporcionar. En la siguiente tabla se detalla el voltaje y amperaje que definen si la carga es 

lenta, normal o rápida para cargar una batería de 36V, que es la batería que suelen tener la 

mayoría de estos vehículos L1e. 

Tabla 1: 

 Tipos de carga según su velocidad 

Tipos de carga  

 

  

CARGA VOLTAJE AMPERAJE TIEMPO 

Lenta 110v 1 – 1,5 A 3-4h 

Normal 110v 2 - 3 A 1,5 – 2h 

Rápida 110v 4 – 5 A 45min-1h 
  Fuente: Autores (2022) 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

 Metodología 

La metodología que se utiliza para obtener el objetivo de la presente investigación es 

deductiva-cuantitativa,  partiendo mediante el proceso de valoración por el método analítico 

jerárquico conocido como “AHP” el cual consiste en determinar los criterios fundamentales 

que intervienen en la investigación y realizar una comparación valorándolos a estos según su 

importancia e impacto con el tema principal y luego de ello se realiza una serie de cálculos 

estadísticos con el fin de ponderar y establecer dichos criterios en un orden jerárquico y así 

enfocar y priorizar a los mismos en el desarrollo de las pruebas a realizar para adquirir los 

resultados deseados. Los criterios que se toman en cuenta se establecen en base a información 

obtenida con artículos relacionados con el tema de estudio y mediante una encuesta realizada 

con un universo de ciudadanos quiteños con edades de entre 20 y 55 años con estimadores 

puntuales, con la cual se pudo determinar una estimación del conocimiento de estos vehículos 

en cuanto a la autonomía, la disposición para adquirir uno de ellos y la aceptación sobre un 

medio de transporte alterno dentro de la ciudad. Los criterios que se ponen en ponderación son 

los siguientes: 

• Las zonas del Distrito metropolitano de Quito con más concurrencia de vehículos L1e. 

• La autonomía del vehículo L1e  

• El público o las personas que utilizan este tipo de vehículos según su edad y ocupación. 



 
 

• Los lugares aptos para realizar la instalación de los cargadores eléctricos dentro del 

distrito metropolitano de Quito. 

Con estos 4 criterios, se ponderan con una escala de entre 1 al 9 y se los compara uno 

por uno hasta obtener la importancia que tiene un criterio con el otro y viceversa formando una 

matriz de datos, luego se obtiene el valor del vector propio, el cual determina el porcentaje de 

importancia de cada criterio mediante la siguiente fórmula: 

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 =
∑ 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑠
                              Ec. [1.3]         

Cálculo  

Al realizar la metodología AHP se deben realizar ciertos cálculos estadísticos básicos para lo 

cual se debe enumerar los criterios a ponderar y mediante una matriz donde se relacionan 

estos criterios se califica mediante una escala de comparación pareada desde el 1 hasta el 9 en 

base a la importancia que tenga un criterio frente al otro y viceversa. 

Figura 2  

Tabla de comparación pareada para calificar la importancia de un criterio frente a otro 

 

Nota: Tomado de Aznar J. (2018). 

De esta forma se obtiene una matriz en donde se obtiene un numero en cada casilla 

derivado de la división entre la calificación en base a la importancia de cada criterio sobre otro. 

Una vez obtenido este número en cada casilla de la matriz, se realiza una suma de cada valor 

de cada columna para obtener un valor total, posterior a ello se divide el valor de cada casilla 

para este valor total. Por último, se suman todos los valores de cada fila obteniendo un valor 

inferior a 1 llamado vector propio y se lo multiplica por 100 para obtener el porcentaje de 

importancia. Cabe resaltar que el número de columnas y filas de la matriz va a estar definido 

por el número de criterios a ponderar. 

Cálculo de índice de consistencia y ratio. 

El valor de la consistencia es un valor importante ya que hace referencia a la 

verificación de los parámetros y de los criterios mencionados en el presente artículo, el cual 

permite determina si los valores del vector propio se encuentran un rango optimo o viable para 

la trayectoria de la investigación, la fórmula de la consistencia y del ratio se procede a explicar 

a continuación: 

                                                                         𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
                                                  Ec. [2.3] 

Donde: 

CI= Índice de consistencia 

λ= Máximo auto valor del vector propio 

n= Numero de criterios 

     𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                                                           Ec. [3.3]           

Donde: 



 
 

CR= Ratio de consistencia 

CI= Índice de consistencia 

RI= Índice aleatorio con respecto al tamaño de la matriz 

Cálculo de Tamaño de la muestra 

Con el fin de encontrar el tamaño de la muestra el cual da a conocer el número determinado 

de personas que se requiere para realizar la encuesta, se procederá a realizar los cálculos con 

la fórmula de tamaño de la muestra. A continuación, se explica las diferentes variables a 

considerar para hallar el tamaño de la muestra: 

                                                                 𝑛 =
𝑁∗𝑍2∗𝑝∗𝑞

𝑒2∗(𝑁−1)+𝑍2∗𝑝∗𝑞
                                             Ec. [4.3] 

Donde: 

n= Tamaño de la muestra. 

N= Tamaño del Universo. 

Z= Parámetro de nivel de confianza. 

e= Error de estimación máximo. 

p= Probabilidad a favor. 

q= Probabilidad en contra. 

Cálculo de autonomía  

La autonomía puede calcularse teórica y prácticamente, de forma teórica se requiere 

utilizar la fórmula que relaciona al porcentaje de batería con la autonomía que da el fabricante 

y para obtener la autonomía práctica se puede utilizar la fórmula de la distancia mediante el 

tiempo y la velocidad promedio recorrida por el vehículo. A continuación, se muestra ambas 

fórmulas respectivamente: 

 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 =
(𝑆𝑂𝐶∗𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑓𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑛𝑡𝑒)

100
                                Ec. [5.3] 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎 𝑝𝑟á𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎 =     𝑡 ∗ 𝑣           Ec. [6.3] 

Donde: 

SOC: Porcentaje de batería 

t: Tiempo 

v: Velocidad Promedio 

Cálculo de tiempo de carga de baterías 

El tiempo de carga se lo halla mediante la fórmula de tiempo la cual primero se debe 

obtener los datos de la capacidad de la batería y dividirla para la capacidad del cargador. 

𝑡 =
𝐶𝑏

𝐶𝑐
                                                                   Ec. [7.3]                                                                                                              

Donde: 



 
 

Cb: Capacidad de batería 

Cc: Capacidad del cargador 

 Cálculo de una pendiente  

Para realizar este cálculo se obtendrá datos de las pendientes por donde circularán los 

vehículos L1e y de obtendrán datos tanto del inicio de la pendiente como del punto final de la 

misma mediante la siguiente fórmula: 

𝑚 =
∆𝑦

∆𝑥
                                                                 Ec. [8.3]   

    Donde:  

∆y: Es la diferencia de altura entre el punto final y el punto inicial. 

∆x: Es la distancia recorrida desde el punto inicial al punto final.                                                                                                               

 Materiales  

Para la realización de la investigación presente se procede a ocupar herramientas tanto 

de la parte de los vehículos L1e como a su vez herramientas de medición, mediante estas 

herramientas se puede obtener diversos datos que permiten el desarrollo completo del análisis, 

como son: 

• Scooter eléctrico modelo Get Moving – g scooter 

• Rutas de prueba 

• Calculadora científica  

• Cargador para scooter eléctricos 1.5A 

• Instrumentos bibliográficos (Libros, Noticias, Artículos, Periódicos) 

Estas herramientas proporcionadas para analizar y realizar la toma de datos permiten 

crear una comparativa de los diversos puntos de carga planteados en el artículo en base a su 

distancia, velocidad y autonomía 

 Scooter Eléctrico Get Moving – g scooter 

El scooter eléctrico que se utiliza es de la marca Get Moving, tiene una batería de 36V 

y 5.2 AH que alimenta a un motor eléctrico de 350W pudiendo llevar al scooter a una velocidad 

máxima de 25km/h y pudiendo recorrer pendientes positivas de hasta 15°, la capacidad de carga 

máxima es de 100kg y según el fabricante, da un rango de autonomía de 20km, tiene un 

acelerador y un freno electrónico. Este scooter es uno de los más solicitados en el mercado 

nacional debido a su practicidad, tamaño y costo. Este vehículo solo puede ser manejado por 

personas mayores a 12 años.  

Norma NTE INEN 2656  

La norma NTE INEN 2656 hace referencia a un estándar de especificación para 

vehículos de diversas categorías motorizados y no motorizados los cuales son identificados 

mediante diseño de circulación terrestre. 

Variables 

Las variables que se utilizan para el proceso de análisis de puntos de carga para 

vehículos L1e son: 

• Tiempo de carga: el scooter analizado para el proyecto es un scooter de alta demanda 

en el cual la carga completa del mismo es de aproximadamente 03h46m, por lo cual se 

deberá analizar los parámetros de tiempo de carga para llevar a cabo una referencia de 

las posibles distancias de puntos de carga. Este tiempo se calcula en base al modelo 



 
 

matemático mencionado anteriormente en donde la capacidad de la batería es de 5.2AH 

y la capacidad del cargador es de 1.5AH según los datos del fabricante.     

• Autonomía vehicular: la autonomía de diversos scooteres depende de la capacidad de 

su batería, el vehículo de pruebas tiene una batería estándar la cual permite una duración 

de 01h40min y una distancia de 20km según el fabricante, pero este valor varía según 

las condiciones de la ruta y el peso de la persona que maneje el scooter. 

• La velocidad del scooter es la velocidad promedio a la circula el vehículo durante todo 

el trayecto realizado, en el cual a su vez se analizará la velocidad máxima del mismo. 

• Peso del ocupante: es una de las variables que determinará la descarga de la batería, 

con lo cual se deberá tomar en cuenta el peso de una persona promedio. 

• Pendiente: la pendiente es una variable por analizar ya que el vehículo requiere de más 

demanda de energía al subir una pendiente, con lo cual se tomará en cuenta rutas con 

pendientes positivas, negativas y casi nulas. 

Estas variables previamente mencionadas permiten ejecutar la parte de resultados 

mediante diversas pruebas realizadas y análisis de las vías más transitadas por este tipo de 

vehículos. 

Delimitación Geográfica  

En el presente estudio se realiza un análisis de las zonas en las cuales existen vías 

exclusivas para este medio de transporte y también basándose en las zonas de cobertura para 

el servicio de renta de scooters realizados por diferentes empresas privadas de la ciudad. 

 

RESULTADOS  
 

Los resultados obtenidos mediante el método AHP en cuanto a la ponderación de los 

criterios son los siguientes: 

Figura 3:  

Resultados de cálculos relacionados con la ponderación de los diferentes criterios utilizados 

mediante el método AHP realizados en el programa Excel 2016. 

 

Fuente: Autores (2022) 

Una vez calculado el vector propio, se puede determinar el porcentaje de importancia 

de cada criterio para así enfocarse en ellos al momento de hacer las pruebas con el scooter. 

Tabla 2:  



 
 

Porcentaje de importancia de criterios analizados con el método AHP 

Análisis de criterios  

CRITERIOS PORCENTAJE DE IMPORTANCIA 

Autonomía del vehículo 46.8% 

Zonas más concurridas 28% 

Lugares aptos para la 

instalación 

18.8% 

Público Dirigido 6.4% 
Fuente: Autores (2022) 

Con el cálculo del vector propio se puede determinar que la autonomía del vehículo es 

el criterio más importante para tomar en cuenta, seguido por las zonas de concurrencia y los 

criterios menos importantes son los lugares aptos para la instalación de los cargadores y el 

público que utiliza este tipo de vehículos. 

Figura 4: 

Resultados de cálculo de consistencia y ratio de consistencia realizada mediante el método 

AHP en el programa EXCEL 2016 

 

Fuente: Autores (2022) 

En la figura 4 se observa el cálculo de consistencia el cual permite corroborar que los 

criterios analizados están en el rango adecuado ya que este rango debe ser menor a 0.1 por lo 

cual, las ponderaciones realizadas se encuentran entre los límites razonables de aceptación.  

Tabla de carga de 0% a 100% de la batería del scooter utilizado 

Para cargar completamente la batería del scooter se utilizó el cargador que incluye el 

mismo, el cual proporciona 1.5 amperios con una toma de 110 voltios convencional, el tiempo 

y el porcentaje de carga se refleja en la siguiente tabla: 

Tabla 3 

Porcentaje de carga de batería en relación con el tiempo 

 

TIEMPO DE CARGA PORCENTAJE DE CARGA 

30 minutos 20% 

1 hora, 12 minutos 40% 

2 horas, 01 minuto 60% 

2 horas, 54 minutos 80% 

3 horas 46 minutos 100% 
Fuente: Autores (2022) 



 
 

Los resultados que son mostrados a continuación muestran la comparativa de 

autonomía de las diferentes pruebas que se realizó con el scooter eléctrico en completa carga, 

tomando en cuenta las distancias proporcionadas, velocidades y tiempo en realizar el trayecto 

establecido mediante datos obtenidos en la ruta y cálculos realizados. Cabe recalcar que las 

pruebas se realizan en el vehículo L1e scooter eléctrico de marca Get Moving. A continuación, 

se procede a exponer los datos de entrada previos a los diferentes cálculos.  

 Tabla de datos de entrada 

Los resultados iniciales obtenidos en las distintas pruebas de ruta se tomaron en cuenta 

mediante un promedio de 3 principales rutas las cuales se pone a prueba la autonomía y 

capacidad de carga del vehículo de prueba , a su vez de los distintos puntos de carga posibles 

en los lugares más transitados y óptimos para una proyección a futuro de puntos de carga en 

distintos lugares a lo largo del Distrito Metropolitano de Quito, se toma en cuenta los datos del 

fabricante y se los compara en relación de los registrados en las pruebas. A continuación, se 

procede a exponer los distintos datos de entrada y los de las pruebas de ruta. 

Tabla 4:  

Datos de entrada del fabricante y las 3 pruebas realizadas para el análisis. 

 

 

DATOS 

 

 

Fabricante 

 

 

Prueba 1 

 

 

Prueba 2 

 

 

Prueba 3 

Voltaje 36 V             36V 36V 36V 

Amperaje 5.2 AH          5.2AH 5.2AH 5.2AH 

Tiempo de ruta 01h40m 01h05m 01h21m 00h58m 

Distancia recorrida 20 km 7.6 km 14 km 8.6 km 

Velocidad máxima 25 km/h 25 km/h 25 km/h 25 km/h 

Angulo de inclinación 

máximo 

15° 14° 8° 18° 

Fuente:  Autores (2023) 

Mediante el proceso de toma de datos de las diversas pruebas realizadas en el scooter 

eléctrico se procede a encontrar los puntos de carga dentro del Distrito Metropolitano de Quito 

mediante la autonomía y factores como las zonas donde existe mayor movimiento personas 

con este tipo de vehículos y donde existen vías exclusivas para el tránsito de los mismos. En 

función de estos aspectos se determinan los puntos de carga a lo largo y ancho de la ciudad de 

Quito delimitado el ancho desde el sector del centro comercial El Bosque hasta la Avenida 

Gonzales Suarez y, a lo largo desde el colegio Albert Einstein hasta la tribuna del sur, esto se 

realiza ya que es la zona con más concurrencia de vehículos L1e. Una vez hecha las diversas 

pruebas de ruta se pudo calcular la autonomía del scooter mediante un promedio de las 3 

pruebas. 

 Análisis de Datos y Resultados Individuales 

A continuación, se procede a mostrar los datos de cada una de las rutas mediante las 

distintas pruebas y datos iniciales obtenidos previamente, a su vez se expresará los valores de 

la autonomía del scooter calculados con las fórmulas especificadas en el artículo. 

 



 
 

Prueba 1 

Ruta C.C. El Bosque-Gonzales Suarez Hotel Quito 

Tabla 5: 

 Tabla de datos obtenidos en la ruta de prueba 1 

DATOS  

Lugar de salida Centro comercial El Bosque 

Lugar de llegada Avenida Gonzales Suárez. 

Distancia recorrida 7.6 km  

Tiempo recorrido 1h y 05 minutos 

Velocidad promedio  7.02 km/h 

Pendiente máxima 13° 

Tipo de calzada Asfalto, adoquín. 

Peso de carga 72kg / 158,4 lb.  

Fuente: Autores (2023) 

En la tabla 5 se puede observar la primera ruta realizada desde un centro comercial 

ubicado en la parte del este de la ciudad hasta la avenida Gonzales Suárez, en la parte oeste de 

Quito, se elige esta ruta ya que en ella existen vías exclusivas para estos vehículos y es una ruta 

donde hay mayor movimiento de personas debido a que pasa por toda la zona financiera de 

Quito por lo tanto existe mayor concurrencia de este tipo de vehículos y  también cuenta con 

variaciones en las pendientes, las cuales permitieron observar el rendimiento y la descarga de 

la batería del scooter en las diferentes condiciones que se encuentran en la ruta. 

 Prueba 2 

Ruta Intercambiador de Carcelén Avenida Galo Plaza Lasso-Hotel Hilton Colon 

Tabla 6: 

 Tabla de datos proporcionados al realizar la prueba 2 

DATOS  

Desde Intercambiador de Carcelén (Avenida Galo Plaza Lasso. 

Hasta Avenida Patria y Amazonas  

Distancia recorrida 14 km  

Tiempo recorrido 1h y 21 minutos 

Velocidad promedio  10,37 km/h 

Pendiente máxima 7° 

Tipo de calzada Asfalto, adoquín. 

Peso de carga 72kg / 158,4 lb.  
Fuente: Autores (2023) 

En la tabla 6 se evidencia la segunda ruta de prueba que se realiza, se elige está ruta ya 

que va desde el norte de Quito hasta prácticamente el centro, la vía cuenta con muy pocas 

pendientes y un gran trayecto tiene una vía exclusiva para este tipo de vehículos, por lo que la 

concurrencia de scooters eléctricos es muy alta, aquí se verifica el comportamiento del scooter 

cuando el motor eléctrico no tiene mayor esfuerzo. 

 



 
 

 

Prueba 3 

Ruta Parque El Ejido-Tribuna del sur 

Tabla 7:  

Tabla de datos proporcionados al realizar la prueba 3 

DATOS  

Desde Parque el ejido 

Hasta Tribuna del sur 

Distancia recorrida 8.6 km  

Tiempo recorrido 58 minutos 

Velocidad promedio  8.9 km/h 

Pendiente máxima 16° 

Tipo de calzada Asfalto, adoquín. 

Peso de carga 72kg / 158,4 lb.  
Fuente: Autores (2023) 

En la tabla 7 se detallan los datos de la ruta 3, que empieza desde un parque ubicado en 

esta ruta se eligió ya que en ella hay bastantes pendientes y calles empedradas por el centro 

histórico, lo que notablemente altera el consumo de batería y rendimiento del scooter. 

Comparativa de resultados 

El resultado final del proceso de pruebas se lleva a cabo mediante una comparativa 

entre las 3 pruebas de ruta diferentes para así determinar un trayecto en específico el cual es el 

indicado para la ubicación y colocación a futuro de puntos de carga para vehículos Scooter tipo 

L1e.  

Al comparar las 3 pruebas realizadas se puede observar que la autonomía de la prueba 

1 y la 3 son similares con 1km de diferencia, sin embargo, son menores que la distancia 

recorrida en la prueba 2, con aproximadamente 6km de diferencia, esto se debe a que la vía de 

esta ruta es plana por lo cual es scooter tiene un mejor desempeño y en las otras pruebas, la 

ruta contaba con varías pendientes que consumen la cantidad de batería de manera significativa. 

También se puede observar que la autonomía con respecto al tiempo de la prueba 1 y 3 varía 

en 7 minutos, durando más tiempo la primera prueba, esto se debe a que la velocidad promedio 

en la ruta 1 es menor. La prueba 2 tiene 16 minutos de diferencia con la prueba 1 y se observa 

que la distancia recorrida y velocidad promedio es mayor. 

Discusión  

Una vez realizadas las pruebas en el scooter se puede definir la correcta ubicación de 

las estaciones de carga en diferentes puntos de la ciudad, para ello se toma en cuenta la 

autonomía del scooter y las zonas con más concurrencia de vehículos L1e, a su vez de lugares 

y vías óptimas para la ubicación correcta de los puntos de carga ya que se da importancia a la 

seguridad de los usuarios y así mismo se pudo determinar los lugares que no son aptos para 

ubicación de estos debido a la falta de vías exclusivas y poca infraestructura para la 

construcción de puntos de carga.  

Teniendo en cuenta los factores anteriormente mencionados se procede a dar un 

resultado de la problemática de escases de puntos de carga en el Distrito Metropolitano de 

Quito. Las zonas estudiadas fueron: norte de Quito, centro norte, centro histórico, sur centro 

de la ciudad y vías en la parte oriente y occidente de la ciudad. Con respecto a la primera prueba 



 
 

realizada de occidente a oriente de la ciudad se establecen 2 puntos estratégicos de carga, el 

primero ubicado en el centro comercial Plaza de las Américas y el segundo en la intersección 

entre la avenida Francisco de Orellana y Coruña, se definen estos lugares ya que se toma en 

cuenta que el porcentaje de batería disminuyó en el 40% entre estos dos puntos en la prueba 

realizada. Mediante la segunda ruta se concluye que son necesarios 4 puntos de carga a lo largo 

de este trayecto los cuales se ubican de la siguiente manera: el primero, en la avenida Amazonas 

e Isaac Albéniz en el extremo sur a las afueras del parque Bicentenario, se recomienda ubicar 

en este punto ya que es un lugar estratégico tanto para la gente que se dirige al norte de Quito 

y al parque Bicentenario, el segundo punto se lo ubica en el bulevar del centro comercial 

Quicentro ya que es una zona importante para el sector financiero, laboral y académico, el 

tercer punto se lo ubica en las afueras de la parada de la estación del metro frente al Mall El 

Jardín, punto estratégico para la movilidad de personas del sectores aledaños a la estación, por 

último, el cuarto punto de carga se lo ubica en la Puerta de la Circasiana del parque El Ejido, 

se lo considera punto estratégico ya que los usuarios que se movilicen al centro histórico de 

Quito podrán cargar previamente los vehículos L1e y en la prueba realizada el scooter la batería 

se disminuyó en un 60% desde el punto de carga recomendado del parque bicentenario. En la 

ruta de la prueba  número tres se opta por referir 3 localizaciones para los puntos de carga los 

cuales se ubican en las siguientes direcciones: primer punto se recomienda ubicar en la plaza 

del teatro ya que es un lugar amplio del centro histórico de Quito y es parte del ciclo paseo, el 

segundo punto, en la plaza de San Francisco, siendo un lugar turístico y concurrido, el tercer 

punto de carga se recomienda ubicar en el parque la Magdalena ya que después de recorrer el 

centro histórico la cantidad de la batería del scooter empieza a descender considerablemente 

debido a las pendientes y a su vez abarca parte del centro sur de la ciudad.  

El tipo de cargador que se puede utilizar en la mayoría de los scooters eléctricos  son de  carga  

lenta, media y rápida  o de 1.5 amperios, de 2 a 3 amperios y de 4 a 5 amperios respectivamente, 

para la implementación de  los cargadores  en los puntos sugeridos previamente, se recomienda 

implementar cargadores de carga rápida o de 4 a 5 amperios  ya que de esta manera se podrá 

tener la carga completa de una batería en aproximadamente 45 minutos.

CONCLUSIONES 

• Las ubicaciones de puntos de carga se definen en base a las pruebas realizadas con 

relación a las zonas financieras y céntricas de la ciudad, sugiriendo un total de 9 puntos 

de carga. 

• La autonomía del scooter depende del peso del ocupante y el grado de inclinación vial, 

provocando en determinados casos una disminución de hasta 20% de batería en un 

rango de 500m. 

• Con esta investigación se incentiva a los ciudadanos quiteños el uso de vehículos L1e 

como un método de movilización alternativo, a su vez se fomenta una solución a 

empresas privadas para la carga de scooter eléctricos. 
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ANEXO 15. Vehículo de análisis de prueba de ruta scooter eléctrico.  
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ANEXO 16. Bateria con 0% al realizar la ruta C.C.El Bosque-Hotel Quito.  
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ANEXO 17. Ubicación C.C.El Bosque inicio de la ruta de prueba 1. 
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ANEXO 18. Estado de la Batería al 100% antes de iniciar las pruebas.  
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ANEXO 19. Ubicación final de la prueba de Ruta 3, lugar tribuna del sur. 
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ANEXO 20. Porcentaje de Bateria al finalizar la ruta 3 (20% de energía restante). 
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ANEXO 21. Ubicación del punto de carga en el arco de la Circasiana.  
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ANEXO 22. Ubicación del punto de carga en la plaza del teatro.  
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ANEXO 23. Ubicación de punto de carga en el parque La lameda.  
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ANEXO 24. Ubicación de punto de carga en el parque La lameda. 
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ANEXO 25. Ruta 1 C.C. El Bosque-Hotel Quito.  
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ANEXO 26. Ruta 2 Intercambiador de Carcelén-Parque El Ejido. 
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ANEXO 27. Ruta 3 El Arco de la Circasiana-Tribuna del Sur. 
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ANEXO 28. Ubicación de punto de carga en Plaza de Las Americas. 
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ANEXO 29. Ubicación de punto de carga en Av. Francisco de Orellana y Av. La Coruña. 
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ANEXO 30. Ubicación de punto de carga Av. Rio Amazonas e Isaac Albéniz.  
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ANEXO 31. Ubicación de punto de carga Bulevar Quicentro Shopping.  
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ANEXO 32. Ubicación de punto de carga fuera de la estación de metro La Carolina.  
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ANEXO 33. Ubicación punto de carga en El Arco de la Circasiana. 
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ANEXO 34. Ubicación de punto de carga en la Plaza del teatro. 
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ANEXO 35. Ubicación punto de carga Plaza San Francisco dentro de la estación de Metro.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Universidad International del Ecuador 

DOCUMENTO N°: UIDE- MAT-EIA-22-INF-0005B 

INGENIERIA AUTOMOTRIZ 

PÁG. 108 DE 110 TITULACION  

 
ANEXO 36. Ubicación punto de carga en Parque La Magdalena. 
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ANEXO 37. Encuesta 
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ANEXO 38. Encuesta. 

 


