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ANALISIS DE PARAMETROS TECNICOS DE LA UTILIZACION
DE BICICLETAS ELECTRICAS EN INSTITUCIONES PUBLICAS
Y PRIVADAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

RESUMEN

El estudio realizado compara al vehiculo y la bicicleta en términos de tiempos de viaje,
velocidad, aceleracion y otros pardmetros técnicos, datos que son inexistentes en la
ciudad de Cuenca. En la investigacion se emplea una metodologia cuantitativa. En cuanto
a la recoleccion de datos, se utiliz6 una aplicacion movil GPS la cual brindé informacion
para posteriormente ser analizada con la herramienta de calculo Excel.

Los resultados del estudio indican que existe diferencia en términos de tiempo y
aceleracion, sin embargo, en velocidad promedio si refleja cierta variacion. Cabe destacar
que el uso de la bicicleta durante las horas pico proporciona una ventaja en cuanto a
velocidad promedio en comparacién con el vehiculo, es decir la bicicleta eléctrica es una
alternativa eficiente en momentos de congestion vehicular puesto que existe menos
obstruccion que para un vehiculo.

Palabras Claves— Bicicleta eléctrica, Tiempos de viaje, Velocidad, Aceleracion, Horas
pico
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ANALYSIS OF TECHNICAL PARAMETERS OF THE USE OF
ELECTRIC BIKES IN PUBLIC AND PRIVATE INSTITUTIONS IN
CUENCA

ABSTRACT

This study compares the vehicle and the bicycle in terms of travel times, speed,
acceleration, and other technical parameters, data that is non-existent in the city of
Cuenca. The research employs a quantitative methodology. Regarding data collection, a
mobile GPS application was used, which provided information to subsequently be
analyzed with the Excel calculation tool. The results of the study indicate that there is a
difference in terms of travel time and acceleration; however, there is some variation in
average speed. It is worth noting that using the bicycle during peak hours provides an
advantage in terms of average speed compared to the vehicle. In other words, the electric
bicycle is an efficient alternative during traffic congestion as there is less obstruction
compared to a vehicle.

Keywords— Electric bicycle, Travel times, Speed, Acceleration, Peak hours.
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Resumen— El estudio realizado compara
al vehiculo y la bicicleta en términos de
tiempos de viaje, velocidad, aceleracién y
otros parametros técnicos, datos que son
inexistentes en la ciudad de Cuenca. En la
investigacion se emplea una metodologia
cuantitativa. En cuanto a la recoleccion de
datos, se utilizé una aplicacién mévil GPS
la  cual brindé informacion para
posteriormente ser analizada con la
herramienta de calculo Excel.

Los resultados del estudio indican que
existe diferencia en términos de tiempo y
aceleracion, sin embargo, en velocidad
promedio si refleja cierta variacion. Cabe
destacar que el uso de la bicicleta durante
las horas pico proporciona una ventaja en
cuanto a velocidad promedio en
comparacion con el vehiculo, es decir la
bicicleta eléctrica es una alternativa
eficiente en momentos de congestidn
vehicular puesto que existe menos
obstruccion que para un vehiculo.
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Abstract— This study compares the
vehicle and the bicycle in terms of travel
times, speed, acceleration, and other
technical parameters, data that is non-
existent in the city of Cuenca. The research
employs a quantitative methodology.
Regarding data collection, a mobile GPS
application was used, which provided
information to subsequently be analyzed
with the Excel calculation tool. The results
of the study indicate that there is a
difference in terms of travel time and
acceleration; however, there is some
variation in average speed. It is worth
noting that using the bicycle during peak
hours provides an advantage in terms of
average speed compared to the vehicle. In
other words, the electric bicycle is an
efficient  alternative  during traffic
congestion as there is less obstruction
compared to a vehicle.

Keywords— Electric bicycle, Travel
times, Speed, Acceleration, Peak hours.
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I. INTRODUCCION

EI incremento y la utilizacion

excesiva del vehiculo es preocupante,
segun la INEC, (2022), en Azuay se
matricularon 152 676 vehiculos en 2020
y 163 598 en 2021, lo que representa un
incremento del 7.2 %.

El presente trabajo, surge a raiz de
no existir datos que evalien lo
pardmetros  técnicos  (aceleracion,
velocidad, rutas, tiempos de
desplazamiento, etc.) del uso de
bicicletas eléctricas en empleados de
instituciones publicas y privadas que
regularmente usan vehiculos, con el fin
de poder tener un marco de referencia
que pueda ser utilizado para la toma de
decisiones en temas relacionados con la
movilidad de la ciudad de Cuenca.

Mediante el uso de cuadros
comparativos, tablas y herramientas de
calculo se realiza una comparacion de los
parametros técnicos del uso de la
bicicleta eléctrica en cuanto al uso de un
vehiculo en trayectos similares.

En este sentido se plantea el
siguiente cuestionamiento:

¢Como puede aportar el analisis
de datos técnicos en cuanto a la
movilidad en bicicleta eléctrica en la
ciudad? ;Qué diferencia existe en un
trayecto con respecto a los parametros
técnicos medidos entre una bicicleta
eléctrica y un vehiculo privado? ;Como
puede aportar el uso de la bicicleta
eléctrica con respecto a tiempos de viaje
en comparacion a un vehiculo privado?
Por lo tanto, este estudio busca identificar
los pardmetros técnicos del uso de la
bicicleta para asi poder determinar la
factibilidad del uso de la misma en

comparacion a un vehiculo privado en la
ciudad de Cuenca.

El propdsito de esta investigacion es:
Recolectar y calcular pardmetros técnicos
del uso de la bicicleta eléctrica en la ciudad
de Cuenca para posteriormente realizar una
comparacion con el uso de un vehiculo en
trayectos similares y verificar si en ciertas
condiciones la bicicleta podria reemplazar
al vehiculo.

1. En primer lugar, definicion de
parametros técnicos relacionados
con el desplazamiento de las
bicicletas
e Aceleracion es una magnitud
vectorial que sirve para expresar
la manera en la que un cuerpo
altera la velocidad que lleva en
una determinada trayectoria de
manera ascendente. La
aceleracion describe lo que le
sucede a la velocidad en un
periodo de tiempo dado.
(Osteicoechea, 2022)

e Velocidad es una magnitud fisica
que denota la relacién entre el
desplazamiento o recorrido de un
objeto y el tiempo que tarda en
realizar este cambio de posicién
(Perez, 2022)

e Ruta es un camino, carretera 0 via
que permite transitar desde un lugar
hacia otro. En el mismo sentido,
una ruta es la direccion que se toma
para un propésito (Porto Pérez,
2023)

e Tiempo de desplazamiento, El
tiempo es una magnitud fisica que
hace posible ordenar la continuidad
de los hechos, dando lugar a un
presente, pasado y futuro. La



unidad de tiempo seleccionada es el
segundo (Rodriguez, 2022)

2. En segundo lugar, consiste en
recolectar informacion de datos de
los parametros técnicos y realizar
los célculos de los recorridos de las
bicicletas eléctricas

3. Finalmente la comparacion de
datos brinda resultados que nos
ayudan a determinar un marco de
referencia que pueda ser utilizado
para la toma de futuras decisiones
en temas relacionados con la
movilidad de la ciudad de Cuenca,
por ejemplo, la implementacion de
nuevas ciclo vias o reordenamiento
de carriles en zonas de
embotellamiento.

De acuerdo los estudios realizados
en las diferentes partes del mundo
el uso de bicicletas eléctricas ofrece
diversas ventajas en términos de
velocidades alcanzadas, distancias
recorridas, autonomia y tiempo en
comparacién con una bicicleta
convencional. La Municipalidad de
Cuenca, (2015) nos dice que las
bicicletas eléctricas permiten a los
ciclistas mantener velocidades
promedio mas altas en entornos
urbanos, con rangos tipicos de 15 a
20 km/h, Ademas, gracias a la
asistencia eléctrica, los ciclistas
pueden recorrer distancias mas
largas sin fatigarse excesivamente.
Esto amplia las opciones de
transporte y brinda una alternativa
eficiente y  sostenible para
desplazarse por la  ciudad
ahorrando tiempo y dinero. En
resumen, las bicicletas eléctricas

son una solucidn versatil y efectiva
para la movilidad sostenible en las
ciudades si se compara con otros
medios de transporte, brindando a
la ciudadania una forma mas
rapida, comoda y eco amigable de
desplazarse.

En Espafia, (Andalucia, 2013)
expone que la bicicleta se destaca
como una opcion de transporte
urbano extremadamente veloz y
conveniente para distancias que
oscilan entre los 500 metros y los 4-
5 kilémetros. Con la capacidad de
recorrer 4 kilometros en solo 15
minutos, ofrece una forma eficiente
de desplazarse de un punto a otro,
evitando el trafico y llegando
directamente a la puerta de destino.

En la ciudad de Cuenca (Ecuador)
se realizd un estudio de la bicicleta
eléctrica que tuvo la finalidad de
comparar parametros de
conduccion 'y desempefio entre
bicicleta convencional, bicicleta
eléctrica y vehiculo liviano. Esto se
pudo lograr gracias a una
metodologia mixta basada en
estudios realizados a nivel global y
uso de GPS en los vehiculos de
estudio en distintas rutas de Cuenca
en condiciones de  pruebas
aleatorias. Estas pruebas
demostraron que la Dbicicleta
eléctrica es una opcion viable de
movilidad para la ciudad en temas
de tiempos de viaje, calidad de aire
(ya que es un vehiculo que no
genera residuos contaminantes en
su funcionamiento), costos
menores relacionados con la



pérdida de tiempo en la congestién
vehicular. (Ordéiiez, 2016)

1. METODOLOGIA

La metodologia utilizada consta de
tres fases: en primer lugar, se llevo a
cabo la recoleccion de datos del uso
de bicicletas eléctricas por parte de
los funcionarios de instituciones
publicas y privadas.

Una vez recopilados los datos el
tratamiento 'y el andlisis fue
realizado con mediante el uso de
Excel para  finalmente  ser
comparado con resultados del uso de
otros tipos de movilidad en la
ciudad.

Se detalla a continuacion los
criterios para cada fase:

A. Recoleccién de datos

Para la recoleccion de datos la
muestra es de 73 personas de 5
instituciones  entre publicas vy
privadas, se tuvo una distribucion
equitativa entre hombres y mujeres
con edades de entre 19 y 55 afios de
edad.

Los participantes de  este
experimento  expresaron  tener
conocimiento previo del manejo de
la bicicleta en algin momento de su
vida. Los integrantes del proyecto
realizaron 1 173 recorridos con un
total de 379 horas con 12 minutos y
36 segundos y 5 369.183 km en la
ciudad de Cuenca, estos viajes se
realizaron aleatoriamente cualquier
dia de la semana y en horarios
indistintos.

Los datos obtenidos por los
funcionarios de las diferentes
instituciones son guardados por una
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aplicacion la cual su informacion
tiene diferentes pardmetros tales
como: aceleracion, coordenadas,
tiempo, entre otros. Estos archivos
son descargados del dispositivo en
formato FIT para posterior ser
transformados a formato .CSV el
cual es usado en Excel

B. Tratamiento de datos

Para el filtrado de datos se utilizé
el software Excel en el cual los
archivos .CSV fueron tratados de tal
manera que se obtuvo: velocidades
promedio, tiempo de trayecto
ademds de mas informacion
necesaria la cual facilita con la
comparacion de datos para la
obtencién de resultados.

La informacion recolectada fue
tratada mediante el filtrado de
informacion, limpieza de datos
atipicos, conversion de unidades,
Estas son acciones comunes en el
proceso de andlisis de datos para
garantizar la calidad y precision de
los resultados.

Ademas de esto para tener una
mejor interpretacion de los traslados
se procedio a segmentar los valores
de los parametros de acuerdo a la
hora del dia en la que se realizaron
los trayectos.

C. Comparacion de datos

Tomando en cuenta varios de los
factores de los que interfieren en el
uso de un transporte como: el horario
en el que se realiza un trayecto,
velocidades que se puede tomar
durante un viaje, entre otros
Ilegamos a una comparacion en la
cual se puede demostrar la viabilidad
del uso de un transporte u otro.



III. RESULTADOS

Con la muestra de los viajes realizados en
bicicleta electrica en el casco urbano en la
ciudad de Cuenca por los participantes, se
Ilegaron a tener valores de los parametros
técnicos de conduccion, entre ellos se tomo
en cuenta para nuestro caso de estudio
valores de viaje con el vehiculo en
movimiento como fue el tiempo promedio
de viajes, velocidad promedio de viajes,
distancia promedio de viajes 'y
aceleraciones promedio de viajes.

Estos valores se recopilaron a partir de un
promedio de los parametros en cada viaje
realizado por los participantes.

Este trabajo al ser un articulo de analisis
cuantitativo-comparativo necesitd de un
estudio externo del cual se obtuvieron los
valores de uso de los pardmetros técnicos
del vehiculo privado de un estudio
realizado en la ciudad de Cuenca del
trabajo “Estudio de factibilidad para la
implementacion de un sistema de
restriccion de flujo vehicular en la ciudad
de Cuenca” (Palacios y Vinueza 2012), los
valores obtenidos de esta investigacion
sirvieron como punto de partida para
comparar con los datos ya obtenidos en
nuestro estudio acerca de la bicicleta
eléctrica.

Los resultados se exponen en el siguiente
cuadro comparando los parametros antes
citados ademas mostrando un promedio de
estos valores en los diferentes viajes
realizados.

Promedio de valores de los pardmetros
de acuerdo a la hora del recorrido.

Horario 5:00-9:00.
Recorrido en | Recorrido en

bicicleta automovil
Tiempo de
viaje 0:23:10 0:12:07
Velocidad
(Km/h) 18,93 22,68
Distancia
(Km) 5,27 4,49
Aceleracion
(m*s?) 0,003782974 0,006134372

Tabla. 1 Comparacién de promedio de datos entre bicicleta y
automovil en horario 05:00-09:00.
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La Tabla 1 nos muestra los valores
promedio de parametros técnicos para la
bicicleta eléctrica y automaovil en el horario
comprendido entre las 05:00-09:00 en un
recorrido similar en distancias.

Horario 9:01-11:30.

Recorrido en | Recorrido en

bicicleta automovil
Tiempo de
viaje 0:25:39 0:11:47
Velocidad
(Km/h) 18,23 22,71
Distancia
(Km) 5,6 4,49
Aceleracién
(m*s?) 0,003290376 0,008922678

Tabla. 2 Comparacién de promedio de datos entre bicicleta y
automovil en horario 09:01-11:30.

La Tabla 2 nos muestra los valores
promedio de parametros técnicos para la
bicicleta eléctrica y automovil en el horario
comprendido entre las 09:01-11:30 en un
recorrido similar en distancias.

Horario 11:31-14:00.

Recorrido en Recorrido en

bicicleta automovil
Tiempo de
viaje 0:17:38 0:13:13
Velocidad
(Km/h) 18,81 20,36
Distancia
(Km) 4,03 4,49
Aceleracién
(m*s?) 0,004938563 0,029303397

Tabla. 3 Comparacién de promedio de datos entre bicicleta y
automovil en horario 11:31-14:00.

La Tabla 3 nos muestra los valores
promedio de pardmetros técnicos para la
bicicleta eléctrica y automaovil en el horario
comprendido entre las 11:31-14:00 en un
recorrido similar en distancias.
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Promedio general de valores de los
parametros en todas las horas de

Horario 14:01-16:00.

Recorrido en Recorrido en

bicicleta automovil
Tiempo de
viaje 0:23:23 0:15:52
Velocidad
(Km/h) 19,11 17,79
Distancia
(Km) 4,84 4,49
Aceleracién
(m*s?) 0,003783559 0,005190826

Tabla. 4 Comparacion de promedio de datos entre bicicleta y
automévil en horario 14:01-16:00.

La Tabla 4 nos muestra
promedio de pardmetros técnicos para la

los valores

recorridos.

Promedio general de valores.
Recorrido en | Recorrido en
bicicleta automovil

Tiempo de

viaje 0:21:54 0:14:19
Velocidad

(Km/h) 18,804 19,574
Distancia

(Km) 4,778 4,49
Aceleracioén

(m*s2) 0,00397514 | 0,006329712

Tabla. 6 Comparacion de promedio de datos entre bicicleta y

bicicleta eléctrica y automavil en el horario
comprendido entre las 14:01-14:00 en un

recorrido similar en distancias.

Horario 16:01-20:00.

Recorrido en | Recorrido en

bicicleta automovil
Tiempo de
viaje 0:19:40 0:18:34
Velocidad
(Km/h) 18,94 14,33
Distancia
(Km) 4,15 4,49
Aceleracion
(m*s?) 0,004458569 0,00357321

Tabla. 5 Comparacion de promedio de datos entre bicicleta y
automavil en horario 16:01-20:00.

La Tabla 5 nos muestra

los valores

promedio de parametros técnicos para la
bicicleta eléctrica y automovil en el horario
comprendido entre las 16:01-20:00 en un
recorrido similar en distancias.

Al ver las tablas de comparaciones de estos
valores vemos las similitudes en valores de
recorrido y velocidad y las diferencias
marcadas en tiempo de recorrido y
aceleraciones. Estos valores pueden
semejarse o distanciarse mas dependiendo
de la hora del recorrido.

automovil en horario 16:01-20:00.

La Tabla 6 nos muestra la comparacion de
los valores promedio de parametros
técnicos tomando en cuenta todos los
valores recopilados en los viajes de todos
los horarios evaluados con distancias
similares.

Esta tabla de comparacion general no se
aleja demasiado en valores si la
comparamos con las tablas de horarios
especificos.

Podemos inferir que el uso de bicicleta
eléctrica y automovil tiene sus horarios en
los que puede favorecer a cada uno de estos
medios de transporte.

IV. DISCUSION

Con las distintos  resultados la
investigacion de los autores (Alberto
Palacios, 2012) y las obtenidas por los
autores de la actual investigacion, podemos
dar inicio a una comparacién entre la
bicicleta eléctrica y el automdvil privado,
tomando en cuenta las condiciones y
factores que interfieren en un trayecto.

Analizando los resultados del automovil y
la bicicleta, los valores de los parametros
técnicos de viaje son muy similares, pero
sin olvidar que los recorridos hechos por la
bicicleta eléctrica son netamente urbanos a



comparacion de los recorridos del vehiculo
que se desarrollaron en sitios urbanos y en
una pequefia medida en vias periféricas a la
ciudad.

Existen desventajas en esta comparacion
debido a situaciones externas al uso de la
bicicleta ya sea en caso de carga de la
bateria, las inclemencias del tiempo u otros
imprevistos. En la que pueden dar ventaja
al uso del automovil.

V. CONCLUSIONES

La bicicleta eléctrica surge como una
opcion real a los desplazamientos
generados en el casco urbano en
comparacion a un vehiculo privado ya que
si hablamos en términos de valores de
pardmetros técnicos como es la velocidad
de viaje, distancia de viaje, tiempo de viaje
y aceleraciones, notaremos que, en
circunstancias similares de uso (horario del
dia, trayectos, etc.), estos valores se
asemejan bastante y en momentos da como
claro ganador el uso de la bicicleta
eléctrica.

Al finalizar la investigacion, con la
recoleccion y célculo de parametros
obtenidos mediante el analisis de datos se
puede determinar en  determinadas
circunstancias que el uso de la bicicleta en
el centro histérico en comparacion con un
vehiculo es factible en cuanto a
velocidades promedio dependiendo de que
horario se realice el recorrido.

El automdvil puede presentar valores de
rendimiento superior a la bicicleta eléctrica
en condiciones de uso especificas como lo
es circular por autopista o vias rapidas y
calles periféricas en hora valle, sin
embargo, estos valores pueden decaer
cuando existen inconvenientes como lo es
un accidente de trafico o algun imprevisto
en horarios de conduccién. Por otro lado,
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la bicicleta eléctrica presenta una gran
ventaja que consiste en que factores que
afectan los recorridos (tiempo de trayecto,
aceleracién) en auto no recaen en el uso de
la bicicleta, esto debido a la facilidad de
poder desplazarse por sitios mas pequefios
que repercuten en viajes mas rapidos y con
menor tiempo de recorrido.

Por otra parte, si nos referimos Unicamente
a valores obtenidos de los parametros en
viajes desarrollados por vias del casco
urbano podemos notar que estos valores
dan como ganador a la bicicleta en los
horarios que presenta mayor afluencia de
trafico, siendo en algunos casos que la
velocidad de viaje de la bicicleta duplica el
valor de velocidad del automovil.

Otro punto de analisis muestra un claro
empate en estos valores entre la bicicleta
eléctrica y el automdvil cuando los viajes
se realizan en hora valle en calles céntricas
de la ciudad.

La bicicleta eléctrica emerge como clara
ganadora en comparacion con el vehiculo
privado en el uso durante las horas pico en
la zona urbana de la ciudad de Cuenca.
Durante estos momentos de congestion
intensa, la bicicleta eléctrica ofrece una
serie de ventajas significativas que la
convierten en una opcion mas eficiente,
sostenible y practica.

VI. RECOMENDACIONES

Con base en el trabajo realizado se pudo
observar la eficiencia de la bicicleta
eléctrica frente al vehiculo privado y las
bondades que ofrece en términos de
parametros de viaje. Es asi que vemos
como algo necesario ampliar la red de ciclo
vias en la ciudad que puede dar como
resultado mayor aceptacion por parte de la
ciudadania hacia este medio de transporte
por las bondades que ofrece en la



movilizacion dentro de la ciudad sin
embargo la ciudadania se ha mostrado
negativa al incremento de estos espacios
dando favoritismo al uso del automovil
argumentando que se disminuyen espacios
para el movimiento de motorizados.

Se puede crear campafias que expongan los
beneficios del uso de la bicicleta en el caso
urbano de la ciudad teniendo en cuenta los
valores de los parametros de viaje frente a
los que nos puede proporcionar un
vehiculo.

Para la implementacion de més bicicletas
eléctricas que circulen en la ciudad es
necesario mejorar la tecnologia en lo que se
refiere a componentes de la bicicleta y
sobretodo poner énfasis en los motores y
baterias, ya que este es un aspecto crucial
en los recorridos debido a que uno de los
puntos débiles de la bicicleta eléctrica
puede llegar a ser la duracion de la carga de
la bateria y la velocidad final que puede
alcanzar en cada trayecto, si estos aspectos
se mejoran los viajes en bicicleta pueden
llegar a ser mas eficientes con una gran
diferencia en comparacion a viajar el
vehiculo privado.

Adicionalmente a esta investigacion seria
importante que se realicen estudios como
andlisis y comparacion de pendientes,
eleccion del conductor al utilizar vehiculos
como la bicicleta o automovil, capacidad
de transporte, entre otros estudios
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