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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo evaluar la viabilidad de la implementacion de vehiculos eléctricos
livianos, tanto publicos como privados, en la zona urbana de Riobamba que en los ultimos afios
ha experimentado un significativo crecimiento geografico y poblacional. Se realiz6 una
investigacion documental la cual se divide en enfoques cuantitativos y cualitativos. Mediante el
analisis cuantitativo, se examinan caracteristicas técnicas de vehiculos eléctricos, asi como
parametros operacionales del transporte publico urbano. En el enfoque cualitativo, se realiza una
observacion de la infraestructura del transporte publico urbano, Esta metodologia mixta permitid
obtener una vision integral de la movilidad urbana en Riobamba que respalda la toma de
decisiones para la implementacién de vehiculos eléctricos como una alternativa sostenible y
eficiente. Cabe recalcar que se emple6 instrumentos de investigacién como la encuesta, para la
obtencion de datos primarios, dichas encuestas fueron aplicadas a 1.072 habitantes de las cinco
parroquias urbanas de la ciudad (Lizarzaburu, Velasco, Maldonado, Veloz y Yaruquies) dentro
de las cuales 341 encuestas se realizaron especificamente al servicio comercial de taxis. En base
a la tabulacion y analisis de los resultados de la investigacién se determind que el 86% de las
personas encuestadas estan dispuestas adquirir un vehiculo eléctrico y el 65% de la poblacién esta
de acuerdo con la implementacion de vehiculos eléctricos hacia una transicion de movilidad
sostenible. Por lo cual se planted algunas estrategias para la implementacion de esta modalidad,
que incluyen la adquisicién de los vehiculos eléctricos BYD E5 y Skywell Et5 LV2 con incentivos
por parte del GADM de Riobamba y la concesionaria. Ademas, con el analisis de viabilidad se
cuenta con la implementacion de cinco puntos de carga rapida distribuidos por diferentes lugares

estratégicos de la ciudad con sus respectivas sefializaciones.

Palabras clave: <ESTUDIO DE VIABILIDAD> <IMPLEMENTACION DE VEHICULO
ELECTRICO> <AUTONOMIA DEL VEHICULO ELECTRICO> <ZONA
URBANA(CANTON RIOBAMBA)>

1001-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The objective of the project is to evaluate the feasibility of implementing light electric vehicles,
both public and private, in the urban area of Riobamba, which in recent years has experienced
significant geographic and population growth. Documentary research was carried out divided into
quantitative and qualitative approaches. Through the quantitative analysis, the technical
characteristics of electric vehicles are examined, as well as the operational parameters of urban
public transportation. In the qualitative approach, an observation of the urban public transport
infrastructure was carried out. This mixed methodology allowed for the obtaining of an integral
vision of urban mobility in Riobamba that supports decision-making regarding the
implementation of electric vehicles as a sustainable and efficient alternative. It should be
emphasized that research instruments such as surveys were used to obtain primary data. These
surveys were applied to 1,072 inhabitants of the five urban parishes of the city (Lizarzaburu,
Velasco, Maldonado, Veloz, and Yaruquies), 341 of which were conducted specifically for the
commercial cab service. Based on the tabulation and analysis of the research results, it was
determined that 86% of the people surveyed are willing to purchase an electric vehicle, and 65%
of the population agrees with the electric vehicles implementation towards a more efficient and

sustainable transport system.

Keywords: <FEASIBILITY STUDY>, <ELECTRIC VEHICLE IMPLEMENTATION>,
<ELECTRIC VEHICLE AUTONOMY>, <URBAN AREA>, <CANTON RIOBAMBA>
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INTRODUCCION

La contaminacién ambiental en el Ecuador, proveniente de la emision de gases de escape
producida por motores de combustion interna tanto diésel como gasolina, del transporte publico
y privado es una creciente problematica medioambiental y de salud publica. Las ciudades que
conforman el territorio ecuatoriano han experimentado un aumento significativo en el nimero de
vehiculos en los Gltimos afios debido a las exigencias del mercado, como consecuencia se ha
derivado en el aumento de las emisiones de gases contaminantes como didxido de carbono (CO2),
Oxidos de nitrégeno (NOX) y particulas finas en suspension, lo que genera una nociva calidad en

el aire de las zonas urbanas.

El prop6sito de este estudio de factibilidad es analizar la insercion de vehiculos eléctricos para el
transporte de personas ya sea publicos y privados. Para llevar a cabo este trabajo de integracion
curricular “Estudio de viabilidad para la implementacion de vehiculos eléctricos publicos y
privados en la zona urbana de Riobamba” se realizard una recoleccion de datos y un andlisis
bibliogréafico en colaboracion con las principales instituciones a cargo de la gestién de movilidad,
transporte y seguridad vial de la ciudad de Riobamba, ademas se propone la aplicaciéon de una

metodologia basada y guiada en varios estudios previos.

Para el presente estudio se considera sistematizar la investigacién en seis capitulos:

CAPITULO I: Problema de la investigacion.

En este primer capitulo se aborda el planteamiento, formulacion y sistematizacién del problema,

justificacion de la investigacion, objetivos, hipotesis y variables.

CAPITULO II: Fundamentos tedricos.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes e investigaciones, marco tedrico
relacionadas con el estudio realizando un énfasis en las principales caracteristicas, instrumentos
y técnicas en los vehiculos eléctricos para el transporte publico y privado. Sin dejar de lado

conceptos importantes acerca de la movilidad eléctrica.



CAPITULO II1I: Aplicacion de la metodologia.

Para llevar a cabo la presente investigacidn se emplearon métodos como el analitico-sintético, el
cual nos ayudara con el adecuado manejo en el instate que se realizard la recopilacion de
informacidén y el método inductivo-deductivo que seré la base para el analisis e interpretacién de
resultados mediante la aplicacién de encuestas y entrevistas realizadas a una muestra de la

poblacion de la ciudad de Riobamba.

CAPITULO IV: Evaluacién de resultados.

Comprende un andlisis estadistico mediante la tabulacion de los datos obtenidos en proceso
anterior para lograr obtener los pardmetros operaciones del transporte publico y privado logrando
asi conseguir caracteristicas de desempefio técnico que deben poseer los vehiculos eléctricos

destinado al transporte de personas.

CAPITULO V: Marco propositivo.

Proporciona una estructura conceptual para abordar y resolver el problema que se esta llevando a
cabo en el trabajo de investigacién, estableciendo fundamentos tedricos y metodolégicos sobre el
cual se desarrollara el estudio. Aqui se proporciona una guia clara y concisa para la realizacion e
interpretacién de tema abordado en el trabajo investigativo.

CAPITULO VI: Conclusiones y Recomendaciones.

Para finalizar se detallan las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante el proceso del

desarrollo del trabajo de integracion curricular.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Situacién problematica

1.1.1 Planteamiento del problema

Actualmente Riobamba estd constituida por cinco parroquias urbanas (Maldonado, Veloz,
Lizarzaburu, Velasco y Yaruquies), existe una creciente geografica y poblacional, segun el Plan
de Movilidad del Cantdon Riobamba 2019 la superficie urbana muestra un crecimiento
considerable del 53% en comparacion a los ultimos 20 afios, debido al desarrollo industrial,
tecnoldgico y socio econémico el cual ha provocado cambios significativos que influyen

directamente en la movilidad vehicular, medio ambiente y la calidad de vida. (Plan de Movilidad -
Cantdn Riobamba, 2019)

Factores como el aumento del parque automotor, provoca una de las principales problematicas en
las zonas urbanas de la ciudad de Riobamba como es el trafico vehicular en las principales arterias
viales ademas del flujo de concentracion en sectores de alta demanda comercial, cercanos a

instituciones educativas.

En el cantén Riobamba existe gran nimero de transporte vehicular liviano privado, seguido por
trasporte comercial taxis, estos dos conforman mas del 50% del parque automotor de la ciudad
por lo que los problemas que se aborda no solo es la congestion vehicular, si no la alta
contaminacion producto de la quema de combustibles fosiles ya sea gasolina o diésel, por lo que
se ve en la necesidad de crear un plan de movilidad sostenible para reducir el impacto

medioambiental producido por el trasporte liviano publico y privado. (Plan de Movilidad -Cantén
Riobamba, 2019)

De acuerdo con datos del registro de matriculacién vehicular, la ciudad cuenta con 36.421
vehiculos, de los cuales existen 3.465 taxis estos estan divididos en 3.702 convencionales y 393
ejecutivos esto segun el plan de movilidad del cantén Riobamba del 2020. Por lo que se puede
evidenciar un crecimiento excesivo del parque automotor y por ende el aumento de la

contaminacion. (Plan de Movilidad -Cantén Riobamba, 2019)

Debido a la problemética de la contaminacion que existe el gobierno del Ecuador ha considerado
una solucion a este creciente problema y esto se evidencia en el articulo 14 de la Ley Orgénica de
3



Eficiencia Energética que estipula “A partir del afio 2025 todos los vehiculos que se incorporen
al servicio de trasporte publico urbano e inter parroquial, en el Ecuador continental, deberan ser
Unicamente de medio motriz eléctrico. En caso de la regién Insular, esta medida serd evaluada

por el CNEE”. (Geoenergia, 2019)

Debido a este problema tanto profesionales del sector automotriz como autoridades competentes
buscan dar una solucion con proyectos los cuales buscan un plan sostenible para la ciudad de
Riobamba, esto supone en la elaboracion de un andlisis de viabilidad para la insercion de
vehiculos eléctricos tanto privados como para el servicio de taxis, todo esto con la finalidad de
que en el cantdn Riobamba se pueda reducir los problemas de trafico y contaminacion vehicular.

1.2 Justificacion de la investigacion

En la actualidad la industria automotriz busca reducir el grado contaminacion ambiental
enfocando sus procesos de produccion al transporte eléctrico de esta manera generara una

movilidad sostenible.

El objetivo del presente proyecto de investigacion es realizar un estudio de viabilidad para la
implementacion de vehiculos electrificados livianos privados y comerciales taxis en la zona
urbana, posibilitando al GAD, organizaciones y otros entornos del cantén Riobamba tomar
decisiones informadas sobre la adopcidn de una nueva movilidad y para la planificacion hacia

una transicion exitosa de una flota sostenible y eficiente.

Mediante este proyecto de investigacion los habitantes del cantén Riobamba se beneficiaran de
esta transicion al promover una movilidad limpia y sostenible, mejorando la calidad de vida de

los ciudadanos y ayudando a contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

La investigacion que se desarrollara ayudara a identificar y abordar vacios en la planificacion y
adopcioén de esta tecnologia en la ciudad de Riobamba. El principal propdsito es evaluar la
viabilidad de la implementacién de vehiculos eléctricos y proporcionar una base de datos sélida
para la toma de decisiones siendo fundamental que las organizaciones y gobiernos
descentralizados del pais adopten medidas reales para abordar la problemética planteada y

aprovechar las oportunidades que ofrece la tecnologia de los vehiculos eléctricos.

Ademas, al contar con una flota de vehiculos eléctricos, se puede optimizar la eficiencia operativa

y reducir los costos de mantenimiento. Y promover la movilidad sostenible en donde los vehiculos



eléctricos son parte de una estrategia integral de movilidad. Mediante la implementacion de
infraestructura de carga adecuada y promover la adopcién de vehiculos eléctricos, se fomentara
un estilo de vida mas saludable y se mejorara la accesibilidad al transporte publico, lo que puede

reducir la congestion del trafico y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la viabilidad mediante el analisis de datos para la implementacién de vehiculos eléctricos
livianos publicos y privados en la zona urbana de Riobamba.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Analizar el parque automotor de la ciudad de Riobamba, con la finalidad de determinar
los requisitos para el uso de vehiculos eléctricos livianos privados y publicos en la

categoria taxis.

e Investigar si la ciudad dispone de la infraestructura adecuada para la insercion de

vehiculos eléctricos.

e Analizar las oportunidades y amenazas que se encuentran en el mercado nacional de

vehiculos eléctricos.

e Investigar el consumo de energia y el costo que representa cada recarga en base al precio

de la localidad de la energia eléctrica

1.4 Hipotesis

¢El andlisis de viabilidad, determinara las caracteristicas técnicas y operatividad de los vehiculos

eléctricos en la ciudad de Riobamba para el transporte liviano privado y comercial de taxis?

1.5 Variables

1.5.1 Variable dependiente

1.5.1.1 Operatividad de vehiculos electrificados



La operatividad de los vehiculos electrificados dependera de los resultados que se obtengan del
analisis de viabilidad, ya que ahi se estudiara los factores que deberan tener estos vehiculos para
funcionar en la red de trasporte privado y comercial de taxis, las caracteristicas que deben poseer

los vehiculos livianos para la insercion en la zona urbana.

1.5.2 Variable Independiente

1.5.2.1 Andlisis de viabilidad

El estudio de viabilidad considera pardmetros importantes los cuales determinaran el
funcionamiento correcto o incorrecto de una nueva tecnologia, o al mismo tiempo si es viable o
irrealizable el cambio de un tipo de movilidad considerando las diferentes necesidades que
presenta el grupo, el cual seria la operatividad de vehiculos electrificados usados para el trasporte
privado y comercial de taxis.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Es muy importante aclarar que el trasporte eléctrico no resolverd todos los problemas de
movilidad y contaminacion que existen en las ciudades, pero es una de las acciones fundamentales
que se deben implementar para mejorar la calidad de vida en términos ambientales, de salud y

econémicos.

Es importante recalcar que el trasporte terrestre en América Latina es uno de los sectores que méas
aportan al cambio climatico, por lo que existe un interés por parte de los gobiernos de empezar
procesos de descarbonizacién mediante el uso de energias limpias y la ayuda de incentivos a la
movilidad eléctrica.

Hoy en dia el mundo se enfrenta a problematicas del cambio climético, la movilidad es una de las
dificultades a nivel de ciudades que generan elementos contaminantes los cuales afectan la salud
por ende se deben generar estrategias que sean sostenibles, adicionalmente que estén acordes con
nuestro entorno ya que las ciudades tienen particularidades en poblacién, demografia, desarrollo

de vias y trasporte publico.

En el Ecuador se tiene ciudades con altos niveles de contaminacion en las cuales se deben realizar
restricciones de movilidad ya que en zonas urbanas la calidad de aire no estd en dptimas
condiciones para los ciudadanos por este motivo es que se debe realizar planificaciones, elaborar
estrategias y apuestas para tener una movilidad descarbonizada y eléctrica en el futuro, pero

principalmente en el presente.

Se debe recalcar que donde se va a lograr la reduccién de emisiones es incentivando el transporte
publico y teniendo sistemas integrados de trasporte, mientras no exista un sistema integrado de
transporte publico muchas personas deben hacer uso de un trasporte particular por distintas
razones ya sea de seguridad, condiciones socioecondmicas, cercanias de servicios, ya que las

ciudades carecen de un desarrollo orientado al trasporte.



América Latina es productora de electricidad renovable, esto no lo tienen otras regiones del
mundo de hecho muchos paises de la zona europea y Estados Unidos han comenzado a trabajar

en politicas que van dirigidas en como hacer que la matriz energética sea mas limpia.

En Latinoamérica se han realizado inversiones por parte de los gobiernos en hidroeléctricas,
parques de paneles solares, campos eolicos, biomasa, etc. Por ende, la regién esta lista para la
movilidad eléctrica ya que la matriz eléctrica permite alimentar los vehiculos eléctricos los cuales
cuentan con una tecnologia de cero emisiones con energias renovables, esto vuelve a un pais no
dependiente de los precios de los combustibles ya que el costo de la gasolina como el diésel cada

dia elevan su precio.

Para el incentivo de la movilidad eléctrica la politica publica debe enfocarse en puntos
estratégicos como lo son la exoneracion de impuestos, la no restriccion vehicular, asi como placas
verdes ademas de necesitar ampliar la oferta de vehiculos eléctricos en el mercado nacional lo

que conlleva a mejorar las infraestructuras de carga.

No todas las personas tienen acceso a un vehiculo particular, pero en la region se mantiene la
necesidad de adquirir un vehiculo particular a falta de un sistema integrado de transporte que sea
eficiente, sin embargo, ha crecido el nimero de vehiculos eléctricos particulares y comerciales

taxis.

A nivel de regidn existen varias organizaciones la persona usuaria que toma la decision de cambiar
su vehiculo de combustién a un vehiculo cero emisiones cuentan con el apoyo de las asociaciones
gue existen en cada pais, asociaciones que trabajando en conjunto aceleran la movilidad eléctrica
un ejemplo de ello es la Asociacion Latinoamericana de Movilidad Sostenible (ALAMOS), la

cual cuenta con la participacion de doce paises.

En la actualidad la ciudad de Loja es un ejemplo para el Ecuador acerca de la implementacion de
vehiculos eléctricos para el servicio de taxi, la compafila ELECTRIC LOJA ECOLOSUR S.A
con 51 taxis eléctricos aproximadamente consumen 1.1 GWh al afio esta energia renovable
proviene del parque Edlico Villonaco, ubicado en la misma ciudad. Esto permite la disminucion
de 13.5 toneladas de CO2, cabe recalcar que la autonomia de los taxis BYD es de 200 kilémetros

aproximadamente. (Diaz, 2018)

Otra ciudad que se une al cambio es Guayaquil en la cual operan cincuenta taxis

aproximadamente, para la implementacion de las unidades el Municipio entrega incentivos, asi



como la empresa BYD a los socios, la carga de las baterias de las unidades se lo realiza a través
de cargadores domésticos en un tiempo estimado de seis horas. Lo que busca este plan de
movilidad es reducir la emision de 4.53 toneladas de CO2 y 400.000 galones de combustible al

afno. (El Universo , 2020)

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Movilidad Sostenible

El concepto de movilidad sostenible segin la Comision Europea es “Contener el impacto del
transporte en el medio ambiente, permitiendo que el transporte continle cumpliendo sus

funciones econémicas y sociales” (Commission European, 1992).

Liana Giorgi establece “El concepto de movilidad sostenible resume lo que esta en juego
actualmente cuando se intenta restablecer el equilibrio entre costos y beneficios en el sector del
transporte.” (Giorgi, 2003).

Para comprender de una mejor manera lo que significa movilidad sostenible “corresponde al
conjunto de procesos Yy acciones orientados a desplazar personas y bienes en el territorio para
acceder a las actividades y servicios, con un costo econémico razonable y que minimiza los

efectos negativos sobre el entorno y la calidad de vida de las personas” (Garcia Bernal, 2019)

2.2.2 Sostenibilidad

La sostenibilidad es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones, garantizando el equilibro entre el crecimiento econémico,
el cuidado del medio ambiente y el bienestar social. Asi, la movilidad sostenible corresponde al
conjunto de procesos y acciones orientados a desplazar personas y bienes en el territorio para
acceder a las actividades y servicios, con un costo econémico razonable y que minimiza los

efectos negativos sobre el entorno y la calidad de vida de las personas. (Garcia Bernal, 2019)
2.2.3  Vehiculo eléctrico
Un concepto béasico acerca de un vehiculo eléctrico lo describe como un “vehiculo de alto

rendimiento, pero ultra pequefio, alimentado por baterias. Los nuevos disefios para el Eco-Vehicle

incluyen un sistema de traccion en las ruedas, un piso de carga hueco que albergard las baterias y



un nuevo sistema de gestion de baterias. EI Eco-Vehicle también puede utilizar otros conceptos
avanzados adecuados especialmente para vehiculos eléctricos, incluidos paneles solares para

cargar la bateria y sistemas inteligentes de guia y prevencion de chogues.” (SHIMIZU, 1997)

“Un vehiculo eléctrico es un modelo gue se mueve gracias a su motor 100 % eléctrico. Este motor
se alimenta con energia que le proporcionan sus baterias. A su vez, las baterias se recargan en la
corriente eléctrica, es decir, enchufandolas. Actualmente, los coches eléctricos han ganado en
autonomia y prestaciones, lo que les permite realizar largos viajes al tiempo que siguen siendo la

mejor opcion para el tréfico urbano.” (ZonaEco, 2021)

2.2.4 Grados de electrificacion del vehiculo eléctrico

Dado esta gran diversidad de tecnologias y, para intentar clasificarlas correctamente, los
organismos internacionales han elaborado una normativa ISO qué ordenay clasifica los vehiculos
segun su grado de electrificacion. A continuacion, se presenta un resumen de los diferentes grados
de electrificacion, nomenclaturas oficiales y no oficiales, caracteristicas generales y riesgos que

presentan estos vehiculos. (Ros Marin, y otros, 2017)

2.2.4.1 Micro Hybrid Electric Vehicle (UHEV)

Su nombre oficial es vehiculo microhibrido dentro de las caracteristicas generales incorpora placa
solar fotovoltaica, sistema Stop & Star, KERS de alternador. Estos sistemas no pueden superar
los 5 KW de potencia y no incorpora ningun sistema de traccion eléctrico. Uno de los riesgos
afiadidos son los sistemas afiadidos, en general no superan la tensién de seguridad 50 voltios (50

V) pero presentan riesgos afiadidos. (Ros Marin, y otros, 2017)

2.2.4.2 Mild Hybrid Electric Vehicle (mHEV)

También conocido como vehiculo eléctrico suave incorpora alta tension, un sistema de traccion
eléctrico que no supera los 15 kW de potencia ademas incorpora KERS. La nomenclatura habitual

es vehiculo hibrido en paralelo los riesgos es que contienen elementos con alta tension baterias,

cableado, motores, generadores, transformadores, etc. (Ros Marin, y otros, 2017)
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2.2.4.3 Hybrid Electric Vehicle (HEV)

Vehiculo hibrido el cual igual que el anterior incorpora alta tensién, un sistema de traccién
eléctrico que no supera los 15 kW de potencia ademas incorpora KERS. Los riesgos afiadidos
para este grupo son los mismos que los ya mencionados en los mHEV, HEV, PHEV, REEV y

FCEV. (Ros Marin, y otros, 2017)

2.2.4.4 Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

Es el vehiculo hibrido enchufable éste es un vehiculo hibrido (HEV) que ademaés dispone de un
sistema de carga exterior que permite conectarlo a la red eléctrica. Los riesgos es que contienen
baterias de alta tensién y capacidad con quimicas potencialmente peligrosas y con riesgo de

explosion. (Ros Marin, y otros, 2017)

2.2.45 Range Extended Electric Vehicle (REEV)

Denominado vehiculo eléctrico de autonomia extendida incorpora alta tension un sistema de
traccion eléctrica que supera los 15 kW de potencia, también incorpora KERS y son enchufables,
el nombre habitual es vehiculo hibrido en serie. Los riesgos potenciales que presenta este modelo

son las baterias de alta tension potencialmente peligrosas con riesgo de explosion. (Ros Marin, y
otros, 2017)

2.2.4.6  Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV)

Vehiculo de pila de combustible incorpora alta tension, un sistema de traccion eléctrica que supera
los 15 kW de potencia, incorpora KERS, ademas de un dep06sito y una instalacién de hidrégeno a
alta presion, el nombre habitual es vehiculo de hidrégeno uno de los riesgos es que incluye un

dep6sito y una instalacion de hidrégeno que presenta un alto riesgo de inflamacion y explosion.
(Ros Marin, y otros, 2017)

2.2.4.7 Electric Vehicle (EV)

Vehiculo eléctrico incorpora alta tension, un sistema de traccion eléctrica que supone toda la
traccion del vehiculo, incorpora KERS y son enchufables. Los vehiculos enchufables disponen
de un sistema de cableado para conectar hacia la red eléctrica y que, por tanto, tienen una tension

peligrosa. (Ros Marin, y otros, 2017)
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2.2.5 Funcionamiento del vehiculo eléctrico

Para el analisis de viabilidad se toma el grado de electrificacion del vehiculo 100 % eléctrico ya
es de cero emisiones ademas de ser una tecnologia qué necesita poco mantenimiento en
comparacion con un vehiculo a gasolina, a nivel mecénico el nimero de componentes esta

reducido ya que apenas existen piezas que se desgasten.

Los motores son progresivos, por lo que no necesitan caja de cambios, ni embrague. Ademas,
tienen un rendimiento sobresaliente, sin vibraciones de ningun tipo y un ruido casi nulo. Algo que

se traduce en una comodidad que te permitira disfrutar de la conduccién al méaximo.

Fiables y eficientes, los motores eléctricos convierten en movimiento casi la totalidad de la
energia que consumen. Las baterias determinan la potencia que puede usar el motor y la
autonomia del vehiculo. La energia necesaria para recargar la bateria de un coche eléctrico
proviene de la red eléctrica. El tipo de enchufe y la potencia de carga que se usa para recargar el

coche eléctrico determinara la duracion de la carga.

Este es un proceso que tarda desde minutos, en el caso de cargadores semi rapidos, rapidos y
ultrarrapidos, a horas, si lo recargas en una toma de corriente convencional. Por ejemplo, en un
punto de carga rapida, el nuevo Hyundai IONIQ 5 puede llenar el 80 % de sus baterias en solo 18

minutos. (ZonaEco, 2021)

2.2.6 Componentes de un vehiculo eléctrico

El vehiculo eléctrico como tal esta constituido por componentes especificos como son un motor
eléctrico que a su vez cumple la funcién de generador, un pack de baterias de alta tensién, un
controlador, inversor y el conector para cargar las baterias. Estos son las partes mas importantes
que componen, el disefio y disposicion de cada uno de estos dependera de cada fabricante de

vehiculos eléctricos.

En la llustracion 2-1 se representa las partes principales por las que esta conformado un vehiculo

eléctrico.
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lustracion 2-1: Componentes de un vehiculo eléctrico.
Fuente: Quevedo, 2022.

2.2.6.1 Bateria

Cuando se habla del funcionamiento de las baterias debe mencionarse dos grandes grupos en el
primero se encuentran las pilas las cuales funcionan convirtiendo la energia quimica en energia
eléctrica mediante una reaccion quimica de oxidacion reduccion. Por otro lado, las pilas
secundarias las cuales son la evolucién de la pila con la caracteristica de convertir la energia

eléctrica en energia quimica.

La bateria de alta tensién es el componente mas importante dentro de un vehiculo eléctrico, ya
gue al ser el acumulador de energia el cual determinaréa la potencia del motor eléctrico, como a su
vez la autonomia. La mayoria de los fabricantes optan por ubicar el pack de baterias en la parte
central del vehiculo esto para mantener el centro de gravedad y protegerlas del medio para no

afectar su rendimiento.

En el afio 2017 el coinventor de la bateria de litio John Goodenough logré otro avance
tecnoldgico: en una universidad de Texas, el investigador desarroll6 una bateria basada en
electrolitos de vidrio y metales alcalinos. Este descubrimiento seré clave para aumentar el alcance
de los futuros coches eléctricos. Comparada con las baterias de iones de litio habituales, esta
bateria podria soportar un 300% mas de carga, recargarse mas rapido y ser mucho mas barata de

fabricar. Tres ventajas para la movilidad eléctrica que no deben subestimarse. (Volkswagen , 2019)

Las baterias secundarias son las mas utilizadas en vehiculos eléctricos ya que suelen tener celdas
enfocadas a la autonomia a continuacion, se detallan los diferentes tipos de baterias que existen

en el mercado.
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2.2.6.2 Bateria Plomo — Acido

Los elementos electroquimicos de la bateria de plomo-acido son una placa anddica de plomo (Pb),
una placa catddica recubierta de didxido de plomo (PbO2) y un electrolito formado por agua y
acido sulfurico (H2SO4). Inicialmente se genera una tensién de aproximadamente 2 V generada
por las reacciones redox. Las baterias de plomo-acido siguen siendo las baterias de arranque de
arranque para vehiculos convencionales debido a su baja resistencia interna, alta corriente de
arrangue, bajo coste y posibilidad de reciclaje, de arranque, su bajo coste y su capacidad de
reciclaje. Las baterias de plomo-acido pueden disefiarse para ser de alta potencia y son baratas,
seguras y fiables. Sin embargo, su baja energia especifica, su escaso rendimiento a bajas
temperaturas y su ciclo de vida atil dificultan su uso. Se estan desarrollando baterias de plomo-
acido avanzadas de alta potencia, pero estas baterias s6lo se utilizan en vehiculos de propulsion

eléctrica disponibles en el mercado para aplicaciones auxiliares.

2.2.6.3 Bateria Niquel Metal Hidruro (NiMH)

La pila de NiMH es similar a la pila de niquel-cadmio (NiCad), muy utilizada en el pasado. Sin
embargo, el cadmio es toxico y cancerigeno, ademas de caro. El hidruro metalico permite utilizar
hidrégeno y sustituir el cadmio del anodo de la pila NiCad. Un hidruro metalico es un compuesto
en el que el hidrogeno esta unido al metal. La tension nominal de la célula NiMH es de 1,2 V,
similar a la de NiCad. Aunque NiMH tiene muchas ventajas sobre NiCad y las otras quimicas,
tiene una autodescarga muy alta comparada con las otras quimicas. Las pilas de NiMH y NiCad
pueden sufrir efectos de "memoria". El efecto memoria es la pérdida de capacidad debida a
multiples cargas parciales. Al igual que las de plomo-acido, las celdas de estas baterias deben

equilibrarse periddicamente para garantizar que todas las celdas de la bateria se cargan por igual.

2.2.6.4 Baterias lon-Litio

La célula de iones de litio tiene un catodo formado por 6xido metélico de litio (LiMO2) y un
anodo formado por carbono en forma de carbono grafitado. La célula de iones de litio funciona
diferente a la célula de plomo-acido en que, durante la carga el litio se libera como ion positivo
del 6xido metalico de litio y viaja desde el catodo a través del electrolito hasta el anodo, donde se
combina con el electrodo de carbono para formar carbono litiado. El electrolito es una sal de litio

de alta conductividad que facilita el movimiento del cation litio.

14



La celula de ion-litio no tiene efecto memoria, pero pierde capacidad con el tiempo y los ciclos.
El litio activo dentro de la bateria disminuye con el tiempo. Los voltajes méas altos pueden acelerar
la pérdida de capacidad. Los ciclos de la bateria provocan fracturas mecanicas de los electrodos
y una reduccion de la vida util de la bateria. Estos efectos aumentan significativamente con la

temperatura.

2.2.6.5 Baterias Litio-Titanio (LiT)

Las baterias de litio-titanato incorporan titanio en lugar de grafito en el &nodo de la célula. Esto
mejora significativamente la vida util de la pila al eliminar el agrietamiento del grafito. La menor
resistencia interna de la pila mejora su capacidad energética, especialmente a bajas temperaturas,
lo que la convierte en una opcion atractiva para los vehiculos eléctricos hibridos. Las desventajas
del Li-T frente al Li-ion son el coste, el bajo voltaje y la baja energia especifica. Las baterias de
Li-ion mas recientes utilizan materiales avanzados para el &nodo. Se estan utilizando aleaciones

de silicio para sustituir al carbono y conseguir una mayor densidad energética.

En la siguiente Tabla se resume las principales caracteristicas técnicas de las baterias secundarias

mas usadas en los vehiculos electrificados.

Tabla 2-1: Caracteristicas técnicas de las baterias secundarias usadas en vehiculos eléctricos

Tipo Plomo  Niquel- Niguel Metal lon - Litio Polimero de
- Cadmio Hidruro Litio
Acido

Voltaje Nominal 2 12 1.2 3.3-3.7 3.7

(Voltios)

Energia Especifica 33-42 40-60 30-80 115 130 - 200

(Wh/Kg)

Densidad 180 50 - 150 140 - 300 300 300

Energética (Wh/I)

Potencia Especifica 250 - 150 250 - 1000 250 - 340 7100

(W/Kg) 1000

Ciclos de vida 500 - 2000 300 - 500 800 1000
800

Auto —descarga (% 3 - 10% 30% 10% 5%

al mes) 20%

Tiempoderecarga 8-16 1 2-4 2 1-15

(horas)

Fuente: Cérdova, 2017.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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2.2.6.6 Motor eléctrico

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias qué transforman la energia eléctrica en
energia mecéanica. Debido a sus multiples ventajas, entre las que cabe citar su economia, limpieza,
comodidad y seguridad de funcionamiento, el motor eléctrico reemplazado en gran parte a otras

fuentes de energia, tanto en la industria como en el transporte, las minas, el comercio, o el hogar.
(UNAM, 2020)

En el mercado existen dos clases de maquinas eléctricas maquinas de corriente alterna (CA) y
méaquinas de corriente continua (CC). En los primeros afios los vehiculos eléctricos utilizaban
motores de corriente continua para el movimiento, en la actualidad para la propulsién eléctrica se

usa maquinas de corriente alterna.

Los tipos de motores eléctricos se dividen en dos formas diferentes la primera es por imanes este
par se crea mediante la interaccion del flujo magnético del imén con la corriente del estator y la
segunda por par de reluctancia este par se crea por la diferencia de resistencia magnética
(reluctancia) en ambos ejes y la corriente del estator.

La maquina sincrona de imanes permanentes internos (IPMSM) es la topologia de motor méas
usada en los vehiculos cero emisiones presentan ventajas como una alta eficiencia, alta densidad
de par y potencia por otro lado una de las desventajas es su alto costo debido a que los imanes
dependen de tierras raras.

Prius 2010

Prius 2003

Camry 2007 Lexus 2008

llustracion 2-2: Motores de imanes permanentes internos.

Fuente: Sarlioglu, 2015.

Las curvas caracteristicas de una maquina eléctrica son la curva de torque el cual a bajas
revoluciones presenta un valor alto y se mantiene constante a altas revoluciones, el torque esta

limitado por la corriente. Ademaés, la curva de potencia presenta un valor constante a bajas
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revoluciones y a altas revoluciones disminuye este valor a su vez esté limitada por el voltaje y la

corriente. La méaxima velocidad del motor eléctrico estara limitada por la frecuencia.
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llustracion 2-3: Curvas de los motores de imanes permanentes internos.
Fuente: Quevedo, 2022.

2.2.6.7 Controlador

Es la centralita electronica que gestiona a todos los controladores del sistema como él BMS
(Battery Management System), cargador, inversor, conversor, etc., para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema por eficiencia y seguridad, regula la energia que recibe o entrega el

motor a la bateria y terminar en todo momento el estado de carga (SOC) de la bateria. (Calderon,
2020)

2.2.6.8 Inversor

El inversor genera en cada instante las Corrientes de fase del motor requeridas para cumplir con
el comando del par recibido de CAN. Son circuitos que tienen como finalidad suministrar tension

o corriente alterna, variable en magnitud y frecuencia a partir de una fuente de corriente continua.

Las principales aplicaciones de los inversores son el control de velocidad y posicion de las
maquinas de corriente alterna, la fabricacion de fuentes ininterrumpida de potencia para cargas
criticas y dispositivos de corriente alterna que funcionen a partir de una bateria como los vehiculos

eléctricos. (Quevedo, 2022)
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2.2.7 Transporte

2.2.7.1 Transporte Publico

Segun el articulo 54 del reglamento a la de trasporte terrestre transito y seguridad vial del capitulo
2 clases de transporte terrestre el servicio de transporte terrestre publico consiste en el traslado de
personas, como sin sus efectos personales, de un lugar a otro dentro de los &mbitos definidos en
este reglamento, cuya prestacion estard a cargo del estado. En el ejercicio de esta facultad, el
estado decidira si en vista de las necesidades del usuario, la prestacion de dichos servicios podra
delegarse mediante contrato de operacion a las compafiias o cooperativas legalmente constituidas
para este fin. (ANT, 2012)

2.2.7.2 Transporte Privado

Segun el articulo 3 titulo dos el transporte por cuenta propia o transporte privado es el transporte
que satisface necesidades de movilizacion de personas o bienes, dentro del d&mbito de las
actividades comerciales relacionadas con la produccion exclusiva de las personas naturales y/o
juridicas, mediante el uso de su propio vehiculo o flota privada. No se excluye en esta clase el
transporte particular, personal o familiar. (ANT, 2013)

2.2.8 Sistema o parametros de transporte publico

2.2.8.1 Taxis

Existen varias definiciones de taxi, pero la méas basica es un automovil ligero con un conductor
gue transporta pasajeros, diferenciandose de otros tipos de transporte publico ya que estos pueden
trazar sus propias rutas y brindan el servicio de transporte puerta a puerta.

En el Ecuador la agencia nacional de transito divide el trasporte de taxis en dos tipos el primero
taxi convencional y taxi ejecutivo. Actualmente la ciudad de Riobamba tiene una amplia gama de

taxis formales y ejecutivos algunos analisis muestran que la ciudad necesita un mejor control

sobre este servicio.

18



2.2.8.2 Taxi Convencional

También llamado taxi urbano, es un automaévil de color amarillo destinado al transporte comercial
de personas el cual debera cumplir con todos los reglamentos estipulados por la comision nacional

de transito también puedo del Ecuador. (ANT, 2012)

En la ciudad de Riobamba el gobierno autonomo descentralizado en su plan de movilidad para
contar con un mejor control del nimero de taxis recomienda el censo de unidades de tal forma
obtener estadisticas confiables, verificacion de permisos de funcionamiento, calidad de servicio.
Las unidades que cumplan con los requisitos minimos obtendran un codigo municipal del registro

Unico que les permita operar de forma legal.

2.2.8.3 Taxi Eléctrico

El gobierno del Ecuador con cada uno de los GADs municipales tiene la vision de cambiar la
matriz energética productiva. En lo que ha trascurrido el 2023 las ciudades de Loja, Guayaquil y
Cuenca cuentan con unidades eléctricas en modalidad taxis las cuales funcionan con energia

limpia y cero emisiones.

Son amplios los beneficios del vehiculo eléctrico por mencionar algunas como el respeto por el
medio ambiente, el ahorro de dinero en mantenimientos, menor contaminacién acustica y una
disminucién de emisiones en comparacion con un vehiculo de combustion interna. Se espera que
la ciudad de Riobamba se una al cambio de vehiculos eléctricos para el servicio de taxi en un

futuro de forma paulatina.

2.2.8.4 Taxi Ejecutivo

El Reglamento a la ley de transporte terrestre transito y seguridad vial define como taxi ejecutivo
un automovil de tipo sedan en color amarillo destinado al transporte comercial de personas, cuya
prestacion se le realiza a través de llamada telefénica a una central el cual debera cumplir con

todos los lineamientos que requiere un taxi para el transporte de personas y sus bienes. (ANT, 2012)

2.2.8.5 Sistema Tarifario

El sistema tarifario se basa en cuatro principales parametros estructurales, como es el servicio de

transporte minimo, bajada de bandera, kilometro recorrido y hora de espera.
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2.2.9 Costos de ejecucion

2.29.1 Costos

Se refiere al desembolso asociado a la prestacion de servicios por parte de una entidad, que
incluyen todos los recursos y gastos necesarios para ofrecer un servicio en especifico se clasifican
en costos directos e indirectos.

2.2.9.2 Costos de Ejecucion

Estos costos hacen referencia a la inversion asociada con la implementacion y puesta en marcha
de un proyecto los cuales engloban varios aspectos los cuales van a depender del proyecto en
ejecucion.

En la Tabla 2-2 se pueden apreciar los parametros de costos tomados en cuenta y su descripcion.

Tabla 2-2: Costos de ejecucion.

Parametros Descripcién
Costos Directos Costos Fijos Depreciacién del Vehiculo
Costos Variables Combustible
Neumaticos
Mantenimiento del vehiculo
Costos indirectos Administracion
Costos de operacién Sequros
Licencias
Permisos
Costo de capital Inversion a largo plazo

Vida atil del vehiculo

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

2.2.9.3 Costos de adquisicién

En el Ecuador el precio promedio de los vehiculos eléctricos varia de acuerdo con la marca y
modelo, se encuentran alrededor de 15.000 a 35.000 ddlares vehiculos para el transporte

comercial de taxis y vehiculos privados sofisticados que pueden llegar a costar 150.000 dolares.

Para este estudio se tomara como referencia cuatro marcas de vehiculos: Kia Soul, Hyundai loniq,
BYD E3 GL400 y BYD E5 400. Cabe afiadir que todos los modelos de vehiculos eléctricos
poseen varios beneficios en el pais como es el pago del 0% del IVA en vehiculos con un costo

inferior a los 35.000 ddlares. Con respecto al suministro de la energia eléctrica se conoce que la
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tarifa en el Ecuador por kWh es de 0.04 centavos para la carga de baterias de vehiculos eléctricos

e hibridos. (Tapia, 2023)

2.2.9.4 Vehiculos eléctricos homologados en Ecuador para el servicio de taxi

En el Ecuador existen algunos vehiculos homologados para prestar el servicio de taxi, entre los
cuales se encuentran las marcas representativas de vehiculos eléctricos como Kia, Hyundai y
BYD. En la siguiente Tabla se muestra una comparacion de las caracteristicas de los modelos

comercializados para taxi eléctrico.

A continuacién, en la Tabla 2-3 se detalla las caracteristicas técnicas principales y operacionales
como son la autonomia, potencia, velocidad maxima, el tipo de bateria utilizada, tiempos de
recarga y el precio de la unidad de los vehiculos que se encuentran homologados en el pais para

prestar el servicio de taxi.

Tabla 2-3: Vehiculos eléctricos homologados en Ecuador para el servicio de taxi.

Caracteristicas Kia Soul Hyundai BYD E3 GL400 BYDES5
loniq
Autonomia 200 km 280 km 400 km 400 km
Potencia 81.4 kW 88 kW 70 kW 160 kW
Velocidad Maxima 145 km/h 165 km/h 130 km/h 130 km/h
Tipo de Bateria lon-Litio lon-Litio NCM NCM
Capacidad de Bateria 27 kWh 38 kWh 47.3 kWh 62 kWh
Garantia de bateria 10 afios 0 160.000 - 8 afios 0 500000 8 afios 0 500.000
km km km
Tiempo de cargalenta 5h 45h 6h 7h
Tiempo de carga 25min 35 min 1lh 1.25h
Rapida
Precio $30.900 $35.000 $28.890 $34.000

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

2.2.9.5 Mantenimientos preventivos

El mantenimiento preventivo es fundamental para garantizar el rendimiento, eficiencia y
resistencia en los vehiculos eléctricos en la mayoria de los modelos el mantenimiento son de
inspeccion que se recomienda ejecutar cada 10.000 km o una vez al afio dependiendo de lo que
indique el manual de funcionamiento del fabricante. Segun Tesla “recomienda una inspeccion de
servicio anual cada 20.000 km o una vez al afio, lo que ocurra primero, para mantener su
vehiculo al maximo rendimiento”. Con esto se puede decir; el mantenimiento de un vehiculo

eléctrico en comparacién a uno a combustion es menor. (Tesla, 2023)
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2.2.9.6 Plan de mantenimiento preventivo para un vehiculo eléctrico

Para la realizacion de este estudio de viabilidad se considera fundamental el mantenimiento de
los vehiculos para el trasporte privado y comercial de taxis, asi como los costos que esto implica.
La Tabla 2-4 describe un plan de mantenimiento cada 15.000, 60.000 y 120.000 km para un

vehiculo eléctrico esta informacion fue obtenida de un taller autorizado Kia. (K14, 2018)

Tabla 2-4: Plan de mantenimiento preventivo para un vehiculo eléctrico.

Descripcion de las operaciones Kilometraje (x1000)
Cada 15.000 Cada 60.000 Cada 120.000
km km km
Revisién de puntos de seguridad X X X
Inspeccion visual de sistemas y mecanismos  x X X
Revision y regulacion de luces X X X
Revision de niveles de liquidos X X X
Diagnostico del pack de baterias X X X
Alineacién y balanceo X X X
Cambio de filtro de aire del habitaculo X X X
Diagnostico con scanner X X X
Rotacion de neumaticos X X X
Cambio de refrigerante del motor eléctrico X
Cambio de lubricante de la caja de X

reduccién

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

2.2.9.7 Precios de insumos necesario para el mantenimiento de un vehiculo eléctrico
En la Tabla 2-5, se indican los precios aproximados que tienen los diferentes insumos en el
mercado ecuatoriano para el mantenimiento preventivo de vehiculos eléctricos, con lo que

respecta a la mano de obra dependera del taller autorizado al que pertenezca el vehiculo.

Tabla 2-5: Precios de insumos para el mantenimiento de vehiculos eléctricos.

Descripcion de insumos Cantidad Precio (USD) Cantidad Total (USD)
Lubricante Aceite75W85 GL4 1 litro 16.11 2 32.22

Filtro de aire A/C 1 36.15 1 36.15
Aerosol limpia frenos 1 4.32 1 4.32
Liquido de frenos DOT 4 500 ml 5.57 2 11.14
Refrigerante 4 litros 14.19 1 14.19

Total 98.02

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

En la Tabla 2-6 el precio del mantenimiento a los 60.000 km o 3 afios se ve reducido en un 50%

(precios incluyen mano de obra e IVA), mientras que a los 120.000 km o 6 afios aumenta el doble
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esto se debe a la revision minuciosa del estado del vehiculo, ademas algunas garantias de

vehiculos eléctricos terminan en este kilometraje.

Tabla 2-6: Precios estimados de mantenimiento preventivo de un vehiculo eléctrico.

Kilometraje Precio (USD)
15.000 489.44
30.000 489.44
45.000 489.44
60.000 217.28
75.000 489.44
90.000 489.44
120.000 846.73

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

2.2.9.8 Mantenimientos correctivos

Con lo que respecta a mantenimientos correctivos se menciona el cambio del pack de baterias de
alta tension, esto se lo lleva a cabo en talleres de los concesionarios de cada marca dichos talleres
no disponen del costo total (costo unitario y costo de mano de obra), pero segun informacion
recolectada del concesionario KIA el precio de una bateria polimérica de litio i6nica es cercano a

los 5.130 USD sin contar con la mano de obra. (Chiquiguanga, y otros, 2018)

En Ecuador la marca KIA ofrece una garantia integral del vehiculo cubierto por 10 afios 0 160.000
km y que ademas menciona que “los repuestos y accesorios KIA adquiridos después de la venta
del vehiculo tienen una garantia de 1 afio o 20.000 km siempre que sean instalados en un

concesionario autorizado KIA” (KIA, 2023)

2.2.9.9 Ventas de vehiculos eléctricos privados homologados en Ecuador

Segun informacion proporcionada por la Asociacién de Empresas Automotrices del Ecuador
(AEADE), en el mes de marzo del presente afio se vendieron 293 unidades de vehiculos eléctricos

siendo este el mayor numero de ventas realizadas. En la llustracion. 2-4 se muestra las unidades

eléctricas vendidas en el 2023. (AEADE, 2023)

23



llustracién 2-4: Ventas mensuales de vehiculos eléctricos.
Fuente: (AEADE, 2023)

2.2.10 Infraestructura operacional para el transporte comercial de taxis en la ciudad de

Riobamba
El correcto crecimiento y desarrollo de una ciudad depende de una operacion eficiente de su
sistema de transporte publico masivo urbano. Dicha operacion contribuira a la mejora de los
niveles de movilidad y accesibilidad de los habitantes de una ciudad ademés de la reduccién de
gases contaminante producida por los vehiculos.

2.2.10.1 Paradas

Son puntos estratégicos designados para las rutas del transporte publico, las cuales aseguran un

acceso conveniente al servicio de transporte.

2.2.10.2 Terminales

Areas con instalaciones fijas que sirven de como punto de inicio y regreso para el transporte

publico como son: talleres de mantenimiento, oficinas, etc.

2.2.10.3 Regulacién y normativa

Dentro de la infraestructura se debe incluir la regulacion y normativas de las cooperativas que dan
el servicio de transporte de taxis, de esta manera se garantiza la seguridad y una Optima
operatividad.

2.2.11 Centros de carga

Los centros de carga son un conjunto de equipos que se utilizan para conectar el bus eléctrico a
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una red de suministro de energia de baja tension, y estos centros pueden ser: SAVE (puntos de
cargas inteligentes que se comunican directamente con un sistema de gestion) o configuraciones
se considera al lugar donde se encuentran varios centros de carga con un sistema de control que

se comunica con el sistema de gestion. (Alvear, 2019)

En la llustracion 2-5 se observa un centro de carga el cual debe tener los siguientes espacios:
Instalacion de enlace, acometida, caja general de proteccion y media, una o varias tonas de
corriente, indicadores luminosos de sefializacion, botones de inicio y deteccion de carga
inmediatos, regulador electronico de carga del vehiculo, comunicaciones y puntos de recarga.

Zona Rural Zona Metropolitana

1 VEE
L3 11—%1
Pidlice

= "% Red de Comunkuckin
= Suministro Eléctrice
' Coberturn
Vehiculo Edictricn
Enchufable (VEE)

Py Estacion de Carga
Il'.'ﬂ’ Pablica (ECP)

-

llustracion 2-5: Centros de carga.

Fuente: Alvear, 2019.

2.2.12 Tipos de cargadores y formas de carga

En la Tabla 2-7 se realiza una breve descripcion de los principales estandares o conectores de

recarga existentes en el mercado internacional para electrolineras y cargadores domésticos.

Tabla 2-7: Tipos de cargadores existentes en el mercado internacional.

Tipo Uso

SAE J1772 Para uso en Estados Unidos y para carga de CA'y CC.

VDE-AR-E 2623-2-2 (Mennekes) Para uso en Europa y para corriente alterna
monofésica y trifasica carga (AC).

JEVS G105-1993 (Chademo) Uso en todo el mundo para carga de corriente continua de alta

desarrollado en Japén potencia.

Cargador Tesla Pueden cargarse con un cargador de pared Tesla de 240 voltios
o con un enchufe estandar conectado a una toma de 240 voltios
estandar.

El cargador de AC estd a bordo. En vehiculos Tesla pueden
conectarse a tomas SAE y VDE mediante un adaptador.

Cargador por induccién Es una tecnologia que permite cargar la bateria de un automovil
eléctrico sin necesidad de cables. Este método utiliza la misma
tecnologia de induccion electromagnética

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 2-6: Tipos de cargadores.

Fuente: Green Cars Congress, 2022.
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En la Tabla 2-8 y 2-9 se muestra las diferentes formas de carga que se pueden emplear en

vehiculos eléctricos para la carga de estos, en la actualidad la carga lenta estos cargadores son

instalados en viviendas, estaciones y paradas por otro lado la carga rapida estos cargadores se

pueden implementar en paraderos, estaciones o en las vias.

Tabla 2-8: Formas de carga.

Caracteristicas Carga lenta Carga rapida
Tipos de corriente CA230V16 A CA 400V 600 A
Potencia 3 kw 50 — 250 kW
Tiempos de recarga 8 — 10 horas 15 — 30 minutos
Tipo de bateria Plomo — acido, Niquel Metal Hidruro lon - Litio

Ubicaciones Cargadores domésticos

Estaciones de servicio

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Tabla 2-9: Ventajas y desventajas de las formas de carga.

Clasificacion  Ubicacion Tipo de Ventajas Desventajas
recarga
Publica Estacionamiento via Lenta Amplia disponibilidad  Altos costos de
publica Semi rdpida  fomenta los vehiculos  implementacion
eléctricos. propenso a
vandalismos.
Estaciones de servicio Réapida Rapidez en larecarga  Alto costo de
implementacion
Privada Estacionamientos Lenta Bajo costo de No todos los
privados implementacion propietarios
Habilitacion de carga  disponen de un
nocturna. garaje fijo.
Estacionamiento de Lenta Semi  Bajo costo de No todos los
flotas rapida implementacion propietarios

Habilitacion de carga
nocturna.

disponen de un
garaje fijo.

Fuente: Ministerio de Industria, Comercio y Turismo de Espafia, BOE, 2014.
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2.2.13 Tipos de carga

Segun el pliego tarifario para los proveedores del servicio de carga de energia a vehiculos
eléctricos limites maximos del costo detalla que dependiendo de la rapidez con la que se realiza

la carga, y la potencia de los mddulos de carga, se establecen tres tipos de carga. (Control Recursos
y Energia, 2024)

Tabla 2-10: Ventajas y desventajas de las formas de carga.

Tipo de carga Potencia del moédulo de carga
Semi — rapida - AC Menores iguales a 22 kW
Répida - AC Mayores a 22 kW

Ultra - répida - DC Mayores iguales a 50 kW

Elaborado por: Cadena W., Haro L., 2024.
Fuente: CTRCE.DRETSE — ARC, 2024.

La potencia a la se cargara un vehiculo dependera de la potencia disponible en el mddulo de carga
y la que admite el vehiculo eléctrico, por ejemplo: si el vehiculo admite como méaximo una carga
de 50 kW, aungue se conecte a un modulo de carga de 100 kW, cargara a 50 kW. (Control Recursos
y Energia, 2024)

2.2.14 Modos de carga

Modo de carga 1: es la conexién del vehiculo eléctrico a la red de suministro de energia eléctrica
a través de tomacorrientes convencionales tipo doméstico o una puesta a Tierra incorporada sin
exceder a los 16 amperios y con una tensién menor o igual a 250 voltios AC monofasica o 480
voltios AC trifasica. El cargador el sistema de control y el cable hacen parte del vehiculo.

Modo de carga 2: es la conexién del vehiculo eléctrico a la red de suministro de energia eléctrica
si exceder los 32 amperios y 250 voltios AC monoféasica o 480 voltios AC trifasico a través de
tomacorrientes convencionales utilizando conductores de potencia y conductor de puesta a Tierra
junto con una funcién control piloto y un sistema de proteccion contra choque eléctrico CPD entre

el vehiculo eléctrico y el enchufe o incluido como una caja de control en el cable.

Modo de carga 3: es la conexidn del vehiculo eléctrico a la red de suministro de energia eléctrica
utilizando un cargador para vehiculo eléctrico dedicado donde la funcion control piloto implica
el control del equipo en el cargador el cual esta permanentemente conectado a la red de suministro
AC. La alimentacion al cargador debe ser trifasica a un voltaje de 400 voltios. Las potencias

maximas de salida del cargador tomadas de sus catalogos deben ser de 22 kilowatts 0 43 kilowatts.
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Modo de carga 4: es la conexidn del vehiculo eléctrico a la red de suministro de energia en
corriente alterna corriente continta utilizando un cargador externo al vehiculo en DC, donde la
funcidn control piloto se extiende desde el cargador al vehiculo eléctrico. La alimentacién al
cargador debe ser trifasica a un voltaje de 400 voltios. Las potencias maximas de salida del
cargador tomadas desde sus catdlogos deben ser de 50 kilowatts o 150 kilowatts. La potencia

méaxima recomendada para estaciones de carga para vehiculos eléctricos es de 350 kilowatts.

2.2.15 Movilidad eléctrica en América Latina

La movilidad eléctrica se ha ido desplegando en distintas regiones del mundo a distintas
velocidades en la Gltima década. Solo las ventas en China, Europa y Estados Unidos sumaron el
95% de las ventas totales de automoviles eléctricos en 2021 y representan dos tercios del mercado

de automdviles eléctricos.

Las diferentes formas de movilidad sostenible empiezan a ganar fuerza en América Latina y el
Caribe por ello en durante el 2021, se ha visto un crecimiento en ventas de automaviles eléctricos

sin precedentes, alcanzando las 18.000 unidades entre América Latina y el Caribe.

Analizando las ventas de los diferentes paises de Latinoamérica en el 2021 se encuentra a
Colombia como lider en ventas de vehiculos eléctricos 100% puros (BEV), seguido de México y
Costa Rica, siendo los vehiculos hibridos enchufables (PHEV) son los que méas se vendieron con

un crecimiento del 144% frente al 2020. (STATISTA, 2023)

Si se toma una de las mas grandes economias de la region estd Brasil, donde segun datos
analizados, aunque en los ultimos afios la venta de autos eléctricos ha crecido en mas de un 200%,

el total de ventas en el 2021 no supero el 0.5%.

Tomando como ejemplo el pais de Costa Rica uno de los paises que mas ha apostado por la
electromovilidad ya que cuentan con politicas publicas que benefician esta tecnologia en todo el
territorio se han implementado cargadores rapidos y semi rapidos los cuales suman mas de 250
cargadores, en la ley se estipula que cada 80 km debe existir un cargador en carretera Nacional y

cada 120 km en carretera cantonal. (STATISTA, 2023)
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@ Vehiculos eléctricos de bateria (BEV) @ Vehiculos hibridos eléctricos enchufables (PHEV)
Vehiculos hibridos eléctricos (HEV)

llustracion 2-7: Venta de vehiculos eléctricos e hibridos en América latina en 2022.
Fuente: (STATISTA, 2023)

En 2022, México posicion6 como el lider en la comercializacion de vehiculos ligeros eléctricos
de bateria (BEV) en América Latina y el Caribe con 3.462 registros de dicho tipo de vehiculos,
seguido por Colombia con mas de 3.200 nuevos registros de vehiculos ligeros propulsados por
motor eléctrico. En el campo de los eléctricos hibridos enchufables, Brasil se posiciond como el
lider en la region con casi 8.100 registros en 2022. Considerando también los vehiculos hibridos
eléctricos (HEV), de nuevo Brasil lidera con méas de 40.800 nuevos registros. Si sumados todos
los registros, el gigante sudamericano lidera la region con méas de 42.900 vehiculos eléctricos

registrados en 2022. (STATISTA, 2023)

2.2.16 Matriz energética de Latinoamérica

En medio del debate sobre los desarrollos futuros del cambio climético y la necesidad de reducir
a cero las emisiones netas en las dos préximas décadas, la transicidn energética global de los
combustibles fésiles a las energias renovables se ha convertido recientemente en el centro de
atencion para muchos gobiernos y Estados. En este sentido, debido a su vasta geografia y sus
abundantes recursos naturales, América Latina tiene el potencial para convertirse en una de las
piedras angulares del sector. No en vano, la capacidad de energia renovable en la region supero
los 290 gigavatios en 2021, un valor que supone un crecimiento de més del 67% con respecto a

diez afios atras. (STATISTA, 2023)
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llustracion 2-8: Capacidad instalada de energias renovables en América Latina.
Fuente: STATISTA, 2023.

Al producir cerca del 60% de su electricidad a partir de fuentes verdes, en América Latina y el
Caribe se encuentra una de las redes eléctricas mas limpias del mundo. Si bien la energia edlica
y la solar han tenido un notable desarrollo en afios recientes, la energia hidroeléctrica sigue
generando la mayor parte de la electricidad en la region. Brasil es el quinto pais latinoamericano
gue maés apuesta por las energias limpias para producir electricidad, con mas del 81%, detras de
Uruguay (84%) y Ecuador (82%). (Chevalier, 2022)

La electricidad verde
en Latinoameérica

Electricidad generada por energjas limpias en 2021°

9 29,1%
2 - w 67,6%
= 99 1% “. @81,299
- 100,0% W 80% o mas
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llustracion 2-9: Electricidad Verde en Latinoamérica
Fuente: CHEVALIER, 2022.
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2.2.17 Matriz energética de Ecuador

El pais aln depende principalmente de petréleo como recurso energético, siendo el sector del
trasporte el que mas recursos consume, seguido del sector industrial y el residencial. Las acciones
por impulsar la compra de vehiculos eléctricos no han tenido gran acogida, entre el 2016 y 2019
se han comercializado 337 unidades que funcionan con electricidad esto representa menos del 1%

del total de ventas en ese periodo. (EL COMERCIO, 2019)

Si se desean lograr cambios en la matriz energética del Ecuador se requiere innovar el trasporte
pesado, el cual es el de mayor consumo de energia, esto se podria lograr con la mejora en los
combustibles, porque hasta ahora la tecnologia para producir camiones eficientes que funcionen
con electricidad se encuentra en fases de prueba.

Actualmente se encuentra vigente la Ley de Eficiencia Energética la cual entro en vigor en el afio
2019, donde se plantea incentivos hacia las personas u organizaciones que se cambien hacia
sistemas de trasporte con cero emisiones, sin embargo, los resultados se podran evidenciar en un

par de décadas ya que los procesos son lentos.

2.2.18 Fuentes de energia

2.2.18.1 Energia Primaria

Es la energia en estado propio que se extrae de las fuentes naturales de manera directa como es el
caso de las energias: hidraulica, geotérmica, edlica, solar o mediante un proceso de prospeccion,
exploracion y explotacion, por ejemplo, el petrdleo y gas natural, o mediante recoleccion, como

en el caso de la lefia. (Ministro de Energias y Minas, 2021)

2.2.18.2 Energia Secundaria

Es la energia que se obtiene a partir de energias primarias o secundarias en los distintos centros
de transformacién, para ser consumida de acuerdo con las tecnologias empleadas en los diferentes
sectores productivos. Las principales formas de energia secundaria son: electricidad (producida
de fuentes primarias o secundarias), hoy gas natural seco, gas licuado de petréleo (GLP),

gasolineras, diésel y productos no energéticos. (Ministro de Energias y Minas, 2021)
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2.2.19 Distribucién de carga eléctrica en la ciudad de Riobamba

Los vehiculos eléctricos livianas y taxis que conforman el transporte publico para su
funcionamiento requieren de fuentes de energia que les abastezcan de energia eléctrica para la
carga de sus baterias. Esto requiere la implementacion de centros de carga que se conectan a su
red eléctrica convencional. En nuestro caso los vehiculos eléctricos livianos de taxis durante el
proceso de carga ocasionaran un incremento en el consumo habitual de energia de la red eléctrica,
por ello es necesario conocer la topologia actual de la red eléctrica con el objetivo de determinar
la capacidad de la red para abastecer de energia a los centros de carga o en su defecto
posteriormente realizar un estudio de posibles ubicaciones o adecuaciones para un correcto

abastecimiento.

La topologia de una red eléctrica se describe como el grafico de un conjunto sistematico,
organizado y jerarquico, de todos los componentes eléctricos que conforman un Sistema Eléctrico
de Potencia (SEP), dependiendo de la forma en que estén conectadas dichos elementos, la

topologia cambiara. (Acurio, et al, 2023)

En la lustracion 2-10, se puede observar la infraestructura eléctrica de la ciudad de Riobamba se
maneja un nivel de voltaje de 69 kV en las lineas de subtransmision y en las redes de medio
voltaje un nivel de 7.96 — 13.8 kV.

Lineas de subtransmision
—69kV

Redes de medio voltaje
196 kV
BIkV

Ung -Tres

lustracién 2-10: Red eléctrica del canton Riobamba.
Fuente: ARC, 2023.
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2.2.20 Demanda de energia eléctrica en la ciudad de Riobamba

Informacién publicada por la Empresa Eléctrica Riobamba S.A (ERRSA) menciona que en la
ciudad de Riobamba se proyecta la construccién de dos electrolineras, las mismas que estaran
ubicadas en las subestaciones 1y 2, en las calles 9 de octubre y Espejo, y Antonio José de Sucre

y Begonias. (EERSA, 2023)

Estos centros de carga permitirdn el abastecimiento de energia para los vehiculos eléctricos en
primera instancia. No obstante, se ha planificado para el segundo semestre del 2023 poner a
disposicién de la colectividad una de ellas, con la finalidad de promover el uso de la
electromovilidad.

Segun Jaime Ruiz, director de Comercializacion de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
(EERSA), explict que de acuerdo con la regulacion vigente (ARCENNR-001-2021) todo usuario
regulado, es decir, que tenga un medidor, puede solicitar uno adicional para la carga lenta de autos

eléctricos exclusivamente de uso privado. (EERSA, 2023)

Para realizar la instalacion de medidores la persona debe solicitar este servicio, seguido se realiza
la inspeccion y se procede a la colocacion del requerimiento. “El usuario debe anexar el dato
proporcionado por la casa comercial en la que adquirié el automotor para conocer sobre la

estacion de carga que no puede pasar de los 10 kilovatios”. (EERSA, 2023)

2.2.21 Tarifa de la energia eléctrica para carga de vehiculos eléctricos.

Al ser la tarifa reducida para la carga lenta de autos eléctricos, de acuerdo con la regulacion, se
realizardn inspecciones periddicas por parte de funcionarios de la institucion eléctrica para
verificar el correcto uso del medidor solicitado para este fin. A nivel de Chimborazo solo se ha
recibido una solicitud para la instalacién de este tipo de carga. La Empresa Eléctrica Riobamba
S.A. promueve la movilidad eléctrica para la conservacién del medio ambiente y para satisfacer

las necesidades de todos sus usuarios

Tabla 2-11: Tarifa de energia eléctrica en la ciudad de Riobamba.

Horario Tarifa

Hora pico 10 centavos el kilovatio/hora
(18:00 h a 22:00 h)

Fuera de hora pico 5 centavos el kilovatio/hora

Fuente: EERSA,2023.
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Para el para el afio 2024 el régimen tarifario el cual entrd en vigor desde el 01 de enero de 2024
hasta el 31 de diciembre de 2024, se detalla el limite maximo del costo de servicio de carga para

vehiculos livianos en el Ecuador.

En la llustracién 2-11 se encuentra el costo de la tarifa por cada kWh con los diferentes tipos de

carga existentes en el pais.
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llustracion 2-11: Régimen tarifario 2024 para carga de vehiculos eléctricos.
Fuente: ARCONEL, 2024.

2.2.22 Costo de energia de recarga de vehiculos eléctricos.

Para poder estimar el costo de energia de cada recarga es necesario conocer factores como lo son
las especificaciones técnicas del fabricante o condiciones en las que trabaja el vehiculo. Es mucho
mas confiable realizar pruebas de mediciones directas de rendimiento de la autonomia, por
ejemplo: el consumo de kWh por kilémetro recorrido o el consumo energético que se emplea en

una hora de trabajo.

Dispone la aplicacién del Subsidio Tarifa Dignidad para los consumidores el sector residencial
cuyos consumos mensuales de energia sean inferiores a 110 kWh-mes en las empresas
distribuidoras de la Region Sierra y 130 kWh-mes en la Regidn Costa/Oriente/Insular. La tarifa

dignidad es subsidiada y equivale a 0.04 por kWh. (AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE
ELECTRICIDAD, 2017)

Tabla 2-12: Costos de kilovatio hora para el vehiculo eléctrico.

Producto Precio sin subsidio Subsidio USD Costo de energia
uUsD (USD/kWh)
kWh 0.131 0.04 0.091

Fuente: EERSA,2023.
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Para calculos necesarios se hard uso de la media ponderada de costo por kilometro recorrido de
un vehiculo eléctrico, este valor es obtenido de la investigacion en diferentes fuentes

bibliogréaficas en la cual establecen una cantidad de 0.0223 délares por cada kilémetro recorrido.
(Idrovo, y otros, 2017)
Para el calculo del costo operativo diario se determina los costos operativos del vehiculo eléctrico

se toma como referencia una distancia de 78.000 kilometros recorridos por afio de un taxi
convencional y 6.500 km recorridos por mes, son el resultado del producto de la media de

recorrido diario de 250 km, por la media de dias en la semana de 6 dias y por 52 semanas del afio.
(Idrovo, y otros, 2017)

Tabla 2-13: Costos de kilovatio hora para el vehiculo eléctrico.

Tipo de vehiculo Media de costo por Madia de recorrido Media de consumo
kildbmetro recorrido diario (km) diario (USD)
($/km)

Taxi convencional 0.0223 250 5.5775

eléctrico

Fuente: Idrovo y otros, 2017.

Para el calculo del costo por kilometro recorrido de la energia eléctrica en una zona urbana se
emplea la siguiente formula en la cual se toma en cuenta la tarifa eléctrica sin subsidio ya que los
vehiculos eléctricos sobrepasan los 110 kWh — mes, superando la tarifa considerada para el
subsidio tarifa dignidad.

Tarifa de energia electrica sin subsidio (USD /kWh)
km/kWh

$/km =

Donde:
$/km = Costo por kilometro recorrido.

Km/kWh= Rendimiento del kilovatio hora de un vehiculo eléctrico.

2.2.23 Tarifas para el trasporte comercial de taxis en la ciudad de Riobamba.

Los datos de las tarifas del taxi convencional y ejecutivo en la ciudad de Riobamba mostradas en
la Tabla 2-11, durante el dia, comprendida desde 06h00 finalizando a las 18h59 y mientras que la
noche es partir de las 19h00 hasta las 05h59 del dia siguiente, segin la Ordenanza 009-2016 que

define la tarifa de servicio de taxis convencionales y ejecutivos en el canton Riobamba.
(GADmRiobamba, 2016)
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Tabla 2-14: Tarifa de taxis de la ciudad de Riobamba.

Descripcion Tarifa diurna (USD) Tarifa nocturna (USD)
Tarifa minima 1.20 1.30
Arranque 0.40 0.45
Kilometraje 0.32 0.35
Minuto de espera 0.06 0.06

Fuente: GAD Riobamba, 2016.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Datos principales de recopilacion
Para el presente analisis de movilidad en la ciudad de Riobamba se han recolectado varios datos
esenciales, cada uno de estos datos estan relacionados con la implementacion de vehiculos
eléctricos.
3.1.1 Anadlisis actual de la poblacion
Los principales problemas de movilidad de la ciudad de Riobamba se concentran en la zona
urbana debido a las altas afluencias de trafico en horas pico, por tal motivo se busca mejorar la
viabilidad y contribuir a las normas ambientales en lo que respecta a temas de calidad y desarrollo.
3.1.2 Modalidad
El presente trabajo de investigacion utilizara un modelo investigativo de tipo mixto esto quiere
decir que se combinaran los modelos cuantitativos y cualitativos por medio del método
cuantitativo, se puede cuantificar la situacion actual de las variables que intervienen en la
movilidad del transporte liviano privado y comercial de taxis a través de encuestas.
El método cualitativo servird para la obtencidn de entrevistas a los principales representantes
legales de los concesionarios de la ciudad, director de movilidad, transito y seguridad,
representante legal de las diferentes operadoras de taxis y gerente de la empresa eléctrica
Riobamba S.A esta informacion recolectada enriquecera el trabajo de investigacion.
3.1.3 Tipos de investigacion
3.1.3.1 Investigacion descriptiva
El presente trabajo de investigacion sera de tipo descriptivo porque observa a detalle la movilidad

actual y apreciara cual es su capacidad de cobertura y sus caracteristicas principales siempre

considerando el transporte de personas como objetivo principal.
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3.1.3.2 Investigacién exploratoria

Se tendra presente la investigacién de campo por la recoleccion de informacion que sé que

obtendréa a partir de fichas de observacién.

Sera de tipo exploratorio ya que se lo realizara en el lugar de estudio donde permite obtener
nuevos conocimientos de campo como la realidad social en la cual se identifica necesidades y

problemas existentes.

3.1.3.3 Investigacion bibliografica

La investigacién documental y bibliografica por este medio se logré adquirir conocimientos
tedricos y conceptuales con la informacidn necesaria y puntual para entender de mejor manera el
tema, para la cual se analizaron libros, documentos, tesis, paginas web, normativas, articulos

cientificos entre otros para posteriormente a partir de esto recolectar informacion en campo.

3.1.4 Disefo de la investigacién

3.1.4.1 Método no experimental

Este es un tipo de investigacion no experimental la caracteristica de esta es que se realiza un
analisis de variables, donde no es necesario interferir con sus procesos naturales, es decir no se
realizan experimentos o simulaciones en laboratorios para llegar a la solucién de un problema, el
trabajo es netamente de campo en este caso la zona urbana de Riobamba haciendo énfasis en el

trasporte privado y publico en la categoria de taxis.

3.1.5 Tipo de estudio

3.1.5.1 Método trasversal

El tipo de estudio que se aplic6 en la realizacion de la investigacion es transversal por qué se lo
ejecuta en un periodo de tiempo definido, para ello se hace uso de encuestas y entrevista las
mismas que estan destinadas a una muestra poblacional determinada a partir de calculos
estadisticos permitiéndo abordar la situacion del transporte privado liviano y publico en
modalidad taxi y a su vez conocer el grado de aceptacion que tiene la poblacion del transporte

eléctrico.
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3.1.5.2 Meétodo deductivo

Uno de los métodos utilizados en este trabajo de investigacion es deductivo, ya que resulta en
conclusiones especificas analizando el sistema de trasporte privado y comercial de taxis

enfocandos en la poblacion de la ciudad de Riobamba.

3.1.5.3 Método analitico

En esta investigacion se trabajara con el método analitico esto con el objetivo de analizar variables
propuestas en el enfoque de este trabajo como son las caracteristicas mecénicas, de consumo de
los vehiculos eléctricos esto nos proporcionard informacion valiosa para la factibilidad de

insercion de esta nueva forma de movilidad en el trasporte.

3.1.6  Técnicas e instrumentos de investigacion

3.1.6.1 Encuesta

Es una técnica utilizada para recopilar informacion real acerca de la movilidad urbana en la ciudad
de Riobamba, ademas conocer la opinidn de la ciudadania acerca del sistema de trasporte
comercial de taxis y acerca de la posible implementacion de vehiculos eléctricos que puedan
reemplazar en un futuro a los vehiculos de combustion interna, esta informacién ayuda para el

avance del trabajo de investigacion.

En la llustracion 3-1 presentada a continuacion se analiza cada una de las variables de una
encuesta transversal como primer punto esta el andlisis del tema, prosiguiendo en que se debe
analizar la cantidad de poblacion estimada y en base a esta estimacion se obtiene una muestra
para ser encuestada, con esto se puede distinguir las diferentes variantes que se llevaran a cabo
con relacidn al tema. Con la recopilacion de datos se puede concluir con el analisis de resultados

para el emitir un respectivo informe.
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lustracion 3-1: Desarrollo de una encuesta transversal

Fuente: Idrovo y otros, 2017.

3.1.6.2 Cuestionario en linea

Se aplica un cuestionario de 18 preguntas acerca de la movilidad, este cuestionario esta dirigido
a personas con un rango de edad entre los 18 a 65 afios debido a que se les considera como fuentes
generadoras de ingresos, el cuestionario se realiza en la plataforma Google Forms y el enlace sera
difundido en redes sociales, estudiantes, docentes, contactos y familiares de la ciudad con el
objetivo de conseguir la mayor informacién para tabular y analizar los datos obtenidos.

3.1.6.3 Entrevista

Este método esta dirigido al dialogo con diferentes autoridades municipales, docentes de la carrera
de ingenieria automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, autoridades de la
Empresa Eléctrica Riobamba (EERSA), Director de gestion de movilidad, trasporte del municipio
de Riobamba y presidente de la asociacion de taxis de Chimborazo, dichos actores tienen un rol
fundamental en el desarrollo de la investigacion mediante el uso de preguntas abiertas con el

objetivo de recopilar informacion que aporte al desarrollo del trabajo.
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3.1.6.4 Guia de entrevista

Se utiliza un cuestionario de 9 preguntas con opcidn a respuesta abierta aplicado a director de
Movilidad del cantén Riobamba — Ingeniero Cristian Gavilanes Lara, Gerente de la Empresa
Eléctrica Riobamba (EERSA) — Ingeniero Augusto Guerrero Lara, presidente de la Unién de
Taxis de Chimborazo — Tecndlogo Wilson Mufiulema, jefe de taller de Hyundai Riobamba —
Ingeniero Jorge Reyes, referente al analisis de viabilidad de la insercion de vehiculos eléctricos
en la ciudad.

3.1.7 Poblacién de la ciudad de Riobamba y muestra

3.1.7.1  Ubicacidn geogréfica del area de estudio

El canton Riobamba esta ubicado en la zona centro del pais forma parte de la provincia de
Chimborazo esta cuenta que una extension territorial aproximada de 6.500 kilémetros cuadrados
y una poblacion estimada de 509.352 habitantes segin datos del INEC (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos), por lo que se le cataloga como una de las diez provincias mas pobladas del

Ecuador. (EcuRed, 2017)

El canton Riobamba conocido como la “Sultana de los Andes” tiene una extension territorial de
990 kilémetros cuadrados con una geografia relativamente plana en su parte urbana, una

temperatura promedio de 13°C -18 °C y su altitud de 2764 msnm. (EcuRed, 2017)

La ciudad de Riobamba hoy esta conformada por 5 parroquias urbanas y 11 rurales. Para el trabajo
investigativo, se ha considerado la zona urbana de la ciudad como érea de estudio dentro de esta
existen 5 parroquias muy bien delimitadas como lo son Lizarzaburu, Velasco, Maldonado, Veloz

y Yaruquies. (EcuRed, 2017)
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lustracion 3-2: Parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba
Fuente: Plan de Movilidad - Canton Riobamba, 2019.

3.1.8 Estaciones de servicio de combustible en la ciudad de Riobamba

Para la realizacion del estudio de viabilidad se ha visto en la necesidad de investigar el nimero
de estaciones de suministro de combustible en la ciudad, esto con el fin de determinar puntos
estratégicos donde se pueden instalar en un futuro las posibles electrolineras debido a que estaran
ubicadas en una zona con mayor demanda de vehiculos.

Tabla 3-1: NUmero de estaciones de abastecimiento de combustible en Riobamba.

Empresa Cantidad
PyS 9
Petroecuador
Primax
Terpel
Masgas
PDV
Servioil

PR RFPINDWW

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

A continuacién, se detalla en la llustracién 3-3 las ubicaciones de las estaciones de abastecimiento
de combustible en el perimetro de la ciudad de Riobamba.
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lHustracion 3-3: Ubicacion de las estaciones de abastecimiento de

combustible.
Fuente: Google Maps, 2023.

3.1.9 Subestaciones energéticas de la ciudad de Riobamba

La ciudad de Riobamba cuenta con cuatro subestaciones las cuales se encargan de la distribucién
eléctrica a todas las zonas, es de suma importancia conocer la ubicacion, numero de kilovatios y
distribucion de la red de estas para la implementacién de las electrolineras. En la llustracion 3-4

se aprecia la ubicacion de las subestaciones.

l\L\ SAN GERARDO
in Riobambsa
subestacion 4 EERSA
\
,Px:‘-d"%
/4;9‘ ’-(‘,——_J""
\»\ / Q&& __/
~ \ P
¥ Pey, ; N Subestacion
"0 Vicw 0 f ! 2 EERSA‘ f!
0 ¥ san MaRTIN
Quinta Ma':.’mQ Riobamba DE VERANILLO
> Q ynes ala San Clema
Subestacion Subestacion
# 1 EERSA 3 EERSA

Parque L'neaIC'ribungaQ 0

- Parque Ecologico
YARUQUIES

llustracién 3-4: Ubicacion de las subestaciones de abastecimiento eléctrico

en Riobamba.
Fuente: Google Maps, 2023.
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3.1.9.1 Poblacion de estudio

Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), la
poblacién en la ciudad de Riobamba en el afio 2010 estuvo alrededor de las 225.741 personas, de
las cuales 156.723 residen en la zona urbana y 69.018 en la zona rural. La investigacion se enfoca
en la zona urbana por tanto se detalla en la Tabla 3-2 el nimero de personas que habitan en las

diferentes parroquias urbanas. (Barahona, y otros, 2020)

Tabla 3-2: Poblacion de las parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba afio 2010.

Parroquia No. de habitantes
Lizarzaburu 53.286

Velasco 42.315
Maldonado 32.912

Veloz 25.076

Yaruquies 3.134

Total 156.723

Fuente: INEC, 2010.

Para la investigacion que se lleva a cabo se realiza una proyeccion del nimero de personas para
cada una de las parroquias urbanas al afio 2023 tomando en cuenta la siguiente variable una tasa
de crecimiento (TCA) segun el INEC de 1.63% Yy haciendo uso de la siguiente ecuacion para el
calculo.
Donde:
Po: Poblacion Inicial
i: Tasa de crecimiento anual (TCA)
n: Afios a proyectar

Poblacion2023 = P,(1 + i)™ (Ecuacion 1)

Tabla 3-3: Poblacion proyectada para la ciudad de Riobamba afio 2023.

Parroquia No. de habitantes
Lizarzaburu 65.750

Velasco 52.213
Maldonado 40.611

Veloz 30.942

Yaruquies 3867

Total 193.383

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

3.1.9.2 Tamafo de muestra

Para el célculo del tamafio de la muestra se utiliza el dato calculado del nimero de habitantes

proyectados para el afio 2023 que es de 193.383; y se emplea la ecuacion siguiente.
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_ N*Zz*p*q .,
n = D1z (Ecuacion 2)

Donde:

N: Poblacidén estimada

z: Nivel de confianza 97% (1.97)

e: Error muestral 3% (0.03)

p; Probabilidad de éxito 50% (0.5)
g: Probabilidad de fracaso 50% (0.5)

Reemplazando datos en la ecuacién 2 se obtiene un tamafio de muestra de n=1.072.

Como resultado de la muestra se determind que se deben realizar 1.072 encuestas, para lo cual se
hara uso de una encuesta online dirigida a la poblacién de las parroquias urbanas de la ciudad de
Riobamba, con el objetivo de conocer la opinidn de los usuarios de trasporte publico liviano y

privado acerca de viabilidad de implementar vehiculos eléctricos en la zona urbana.

3.1.9.3 Operadoras de taxis convencionales de la ciudad de Riobamba

El proyecto investigativo se enfoca en el analisis de viabilidad para la implementacion de
vehiculos eléctricos livianos privados y publicos en categoria taxi para la ciudad de Riobamba
por tal razon se debe analizar los pardmetros operaciones de las cooperativas de taxis que segin
el plan de movilidad de la ciudad existen 3.465 taxis convencionales y ejecutivos ademas de

36.421 vehiculos particulares. (Plan de Movilidad -Cantén Riobamba, 2019)

Tabla 3-4: Operadoras de taxis convencionales de la ciudad de Riobamba.

Taxis convencionales de la ciudad de Riobamba

No. Operadora Flota
1 La Condamine 55
2 Los Alamos 56
3 25 de febrero 55
4 Pichincha 37
5 Simon Bolivar 48
6 General Barriga 46
7 El Galpén 43
8 Tierra Nueva 59
9 Terminal Terrestre 70
10 San Francisco 51
11 Héroes de Tapi 41
12 San Jorge 50
13 El Estadio 85
14 Los Altares 45
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15 Primera Constituyente 52
16 Asoditax 32
17 21 de abril 85
18 Pedro Vicente Maldonado 73
19 Taxis de Chimborazo 57
20 Lizarzaburu 66
21 San Alfonso 53
22 La Dolorosa 61
23 La Merced 58
24 El Vergel 59
25 Sesquicentenario 52
26 La Ceramica 100
27 Bardn De Carondelet 100
28 Macaji 103
29 La Politécnica 81
30 Arco De Bellavista 60
31 Monsefior Lednidas Proarfio 102
32 San Ignacio 60
33 Sefior Del Buen Suceso 98
34 Nevaempres 81
35 Hospitaxi 59
36 La Paz Setaxpaz S.A. 50
37 Rutas De Chimborazo 86
38 Libertaxis 70
39 Wilson Morocho 59
40 Taxi A Lican 50
41 Ciudad Unido 53
42 Parque Industrial 76
43 9 De octubre 82
44 24 De mayo 65
45 Bolivar Chiriboga 38
46 El Chibunga 58
47 Bonilla Abarca 73
48 San Nicolas 36
Total 3.029

Fuente: Plan de Movilidad - Cantén Riobamba, 2019.

3.1.9.4 Tamafo de muestra taxis convencionales

Debido a que la poblacion es relativamente elevada se obtiene una muestra, la cual

se determina con la siguiente formula:

Donde:

N*zz*p*q
T e2x(N—1)+Z2+pxq

N: Poblacidn estimada (3.029)
z: Nivel de confianza 97% (1.96)
e: Error muestral 3% (0.05)

(Ecuacion 3)



p; Probabilidad de éxito 50% (0.5)
g: Probabilidad de fracaso 50% (0.5)

Se obtiene una nuestra del trasporte comercial de taxis convencionales de la ciudad de Riobamba

de: 341 muestras
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADQOS

4.1 Analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta dirigida a los habitantes de

la ciudad de Riobamba

A continuacién, se muestra los resultados porcentuales de la encuesta realizada a la poblacién de
la zona urbana de Riobamba, el tipo de la encuesta es de tipo trasversal.

Con el fin de recopilar informacion, se delimita el &rea de estudio siguiendo la division politica
de la ciudad de Riobamba, considerando Unicamente las parroquias urbanas, lo que resulta en un
total de 5 zonas de estudio.

Segun la férmula de muestreo, se determind que se necesitan llevar a cabo 1.072 encuestas dividas
en 341 encuestas realizadas al trasporte comercial de taxis y 731 a la poblacién de las diferentes

parroquias rurales de la ciudad de Riobamba.

Tabla 4-1: Poblacién y muestras por zona de estudio.

Poblacién estimada y muestras por zona de estudio

Zona Parroquia No. de habitantes Porcentaje Muestra
Zonal Lizarzaburu 65.750 34 % 364
Zona 2 Velasco 52.213 27 % 289
Zona 3 Maldonado 40.611 21 % 225
Zona 4 Veloz 30.942 16 % 172
Zona 5 Yaruquies 3.867 2% 21

Total 193.383 100 % 1.072

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

4.2 Encuesta

A través de la herramienta Google Forms, se lleva a cabo la recoleccion de datos mediante un
cuestionario virtual dirigido a los habitantes de las parroquias urbanas de la ciudad (Lizarzaburu,
Velasco, Maldonado, Veloz, Yaruquies). Se logré obtener un total de 1.072 las cuales se
almacenaron en la plataforma de Google Forms y posteriormente se recopilaron en una base de
datos en la aplicacion Excel. En esta base de datos, se filtrd, tabuld y organiz6 la informacion para

realizar el analisis correspondiente y la representacion grafica de los resultados.
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421 Tabulacién de encuestas

4.2.1.1 Motivo de movilizacién diaria

Tabla 4-2: Motivo de movilizacion.

Movilizacién diaria N° respuestas Porcentaje
Trabajo 707 66%
Estudio 311 29%

Salud 21 2%
Compras 33 3%

Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

» Trabajo
» Estudio
Salud

* Compras

lustracién 4-1: Ubicacioén de las subestaciones de abastecimiento

eléctrico en Riobamba.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

En la lHustracion 4-1 representa el motivo de movilizacion diaria en la ciudad de Riobamba, se
puede apreciar que el 66% de las personas se movilizan por trabajo, lo cual nos indica que el
trabajo es la principal razon de movilizacion de la poblacion urbana. ElI 29% representa la
movilidad por motivos educativos esto sugiere que gran parte de los habitantes incluye a
estudiantes. El 3% de las personas indicaron que se movilizan por razones de compras a centros
comerciales y por ultimo el 2% de los encuestados se desplazan por motivos de salud. En general,
la mayoria de las personas viajan por motivos laborales, seguidos de motivos educativos, mientras

que los viajes por salud y compras son menos comunes, pero siguen siendo relevantes.
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4.2.1.2 Parroquia urbana de residencia

Tabla 4-3: Parroquias urbanas de residencia.

Parroquias N respuestas Porcentaje
Lizarzaburu 234 22%
Maldonado 297 28%
Velasco 196 18%
Veloz 204 19%
Yaruquies 141 13%
Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

* Lzarzabury

* Maldonado
Velasco

» Veloz

* Yaruquies

llustracion 4-2: Parroquias urbanas de residencia.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Con el 28% de la muestra de la poblacion la parroquia Maldonado es una zona densamente
poblada y puede ser un centro importante para realizar actividades comerciales y prestacion de
servicios. Con el 22% de las repuestas viniendo de la parroquia Lizarzaburu esta &rea alberga una
proporcion significativa de habitantes. Seguido de la parroquia Veloz con el 19% del total de
encuestados también tiene una proporcion considerable de residentes, aunque cuenta con una
porcién menor de la poblacion en comparacion con las anteriores parroquias la parroquia Velasco
alberga el 18% de la poblacion y por ultimo con la parroquia de Yaruquies al no ser una zona
cercana a centros de actividades comerciales esta contiene el 13% de las respuestas de los
encuestados. Estos datos proporcionan una vision general de como se distribuye la poblacion entre
las diferentes parroquias. Este analisis sirve como base para la movilidad urbana y la prestacion

de servicios publicos.
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4.2.1.3 Medios de transporte utilizado diariamente

Tabla 4-4: Medios de trasporte usados.

Medio de transporte N° respuestas Porcentaje
Taxi 176 16%
Trasporte Privado 440 41%
Caminata 85 8%

Bus 256 24%
Bicicleta 33 3%

Moto 82 8%

Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

= Tax
» Trasporte Privado
Caminata

8

Bus
» Bicicleta

* Moto

lustracion 4-3: Medios de trasporte utilizados diariamente.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El trasporte privado de propiedad de los encuestados es el medio de trasporte mas utilizado con
el 41% de los habitantes dependiendo de este medio dia a dia esto nos indica una tasa alta de
propiedad de vehiculos privados usados por la flexibilidad y la comodidad que ofrece. EI 24% de
los encuestados usa el trasporte publico el cual desempefia un rol fundamental en la movilidad
especialmente para aquellos que no tienen acceso a otros medios de trasporte. El transporte
publico liviano o taxi es utilizado diariamente por el 16% de las personas esto indica una
preferencia por lacomodidad y la facilidad que ofrece este medio de trasporte. Caminar representa
una porcion relativamente menor en comparacion con otros medios de trasporte tan solo el 8% de
las personas caminan diariamente esta es una opcion popular para recorrer distancias cortas. El
uso diario de motocicletas esta dado por el 8% de los encuestados, este medio ofrece una forma
répida y econdmica de desplazarse especialmente en zonas con trafico pesado y por ultimo el uso
diario de la bicicleta representa el 3% esto muestra un interés de las personas en una movilidad

sostenible y una alternativa ecologica.
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4.2.1.4 Distancia diaria recorrida con el medio de trasporte

Tabla 4-5: Distancia diaria recorrida por los habitantes.

Distancia Recorrida N° respuestas Porcentaje
Menos de 10 Km 392 37%

Entre 10 a 30 Km 439 41%

Entre 30 a 50 Km 141 13%

Mas de 50 Km 100 9%

Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

* Menos de 10 Km
» Entre 103 30 Km

Entre 30 a 50 Km

» Mas da 50 Km

llustracion 4-4: Medios de trasporte utilizados diariamente.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El 41% de las personas encuestadas indican que recorren distancias entre diez y treinta kilometros
diariamente esto muestra que la poblacién realiza desplazamientos de longitud media en su vida
diaria, lo que puede incluir viajes dentro de la ciudad hacia lugares de trabajo o estudio. EI 37%
de las personas encuestadas indican que realizan viajes cortos menos de diez kilémetros en su
rutina diaria esto incluye viajes hacia centros comerciales, lugares de trabajo o estudio. El 13%
de los encuestados realiza recorridos de longitud considerable en su rutina diaria estos viajes
pueden incluir desplazamientos interurbanos. Y por altimo el 9% de las personas indican que

recorren méas de cincuenta kildmetros claramente se evidencia que son personas que trabajan en

el servicio de taxi.

4.2.1.5 Uso de vehiculos eléctricos para movilizacién diaria

Tabla 4-6: Uso de vehiculos eléctricos para la movilizacion diaria.

Uso EVs N° respuestas Porcentaje
Si 943 88%
No 129 12%
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Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

= Si
» No

lHustracion 4-5: Uso de vehiculos eléctricos para la movilizacion
diaria.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El 88% de los encuestados muestran un interés positivo hacia utilizar vehiculos eléctricos (EVs)
para la movilidad urbana. Las razones para usar este medio de trasporte alternativo pueden incluir
la preocupacion medioambiental, incentivos gubernamentales para la compra de vehiculos
eléctricos y la mejora continua de las infraestructuras de carga en areas urbanas. Por otro lado, el
12% de las personas encuestadas indican que no harian uso de esta revolucionaria tecnologia,
aunque este porcentaje es relativamente menor las posibles razones para no usar este tipo de
trasporte pueden ser el costo de las unidades de trasporte, la disponibilidad de estaciones de carga
en zonas urbanas, la autonomia de las baterias y la falta de opciones de vehiculos eléctricos para

actividades especificas.

4.2.1.6 El vehiculo eléctrico y la contaminacion ambiental

Tabla 4-7: El vehiculo eléctrico y la contaminacion ambiental.

Uso EVs N° respuestas Porcentaje
Si 936 87%

No 136 13%

Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-6: El vehiculo eléctrico y la contaminacion

ambiental.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

La gran mayoria de los encuestados 87% cree que los vehiculos eléctricos pueden ayudar a reducir
la contaminacién ambiental esta alta proporcion sostiene la idea que el trasporte eléctrico puede
ser una solucién efectiva para abordar los altos niveles de contaminacion urbana de la ciudad. Sin
embargo, una minoria 13% refuto la idea las posibles razones detras esta opinion pueden incluir
dudas sobre el impacto ambiental de la elaboracion de baterias, asi como la fuente de energia
utilizada para cargar dichos vehiculos. El andlisis refleja las opiniones generales de los
encuestados sobre la relacion entre el uso de vehiculos eléctricos y la contaminacién ambiental,

lo que podria afectar las politicas publicas y la futura adopcién de vehiculos eléctricos.

4.2.1.7 Conocimiento de vehiculos eléctricos

Tabla 4-8: Conocimiento de vehiculos eléctricos.

Conocimiento sobre EVs N° respuestas Porcentaje
Si 814 76%

No 258 24%

Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-7: Conocimiento de vehiculos eléctricos.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

La mayoria de los encuestados 76% parecen conocer los vehiculos eléctricos, lo que indica que
existe cierto nivel de conciencia y comprension de al menos los conceptos basicos sobre el
funcionamiento y el propoésito de esta nueva forma de movilidad. Sin embargo, todavia hay una
minoria 24% que no estd familiarizada con este tipo de vehiculos las razones detrds de este
desconocimiento pueden incluir una falta de interés en el tema o falta de acceso a recursos
educativos. Esta revision destaca la importancia de la educacion y concientizacion continua sobre
los vehiculos eléctricos para aumentar la concientizacion y la adopcion de nueva forma de

movilidad urbana en la sociedad.

4.2.1.8 Principales marcas de vehiculos eléctricos conocidos

Tabla 4-9: Principales marcas de vehiculos eléctricos en el pais.

Marcas de vehiculos eléctricos N° respuestas Porcentaje
BYD 348 32%
Hyundai 196 18%
Kia 143 13%
Nissan 106 10%
Renault 45 4%
Dongfeng 30 3%
Ninguna 204 19%
Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

55



= BYD

* Hyundai
Kia

= Nissan

* Renauit

« Dongfeng
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llustracion 4-8: Principales marcas de vehiculos eléctricos en
el pais.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Se puede observar que los porcentajes obtenidos demuestran el reconocimiento de los ciudadanos
sobre las marcas de vehiculos eléctricos. BYD genero un 33% indicando que la marca China
posee un mayor reconocimiento. Hyundai y Kia también cuentan con un significativo porcentaje,
con el 18% y 13% respectivamente. Cabe recalcar que el 19% de los ciudadanos encuestados no
reconocieron ninguna de las marcas de vehiculos eléctricos y para finalizar, la marca Renault y
Dongfeng tienen los porcentajes mas bajos con 4% y 3% respectivamente en comparacién con

las otras marcas.

4.2.1.9 Criterio para considerar conducir un vehiculo eléctrico

Tabla 4-10: Criterios para conducir un vehiculo eléctrico.

Criterios N° respuestas Porcentaje
Ahorro de combustible 363 34%
Cuidado del medio ambiente 365 34%
Ahorro en mantenimientos 189 18%
Comodidad 95 9%
Autonomia 60 6%

Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-9: Criterios para conducir un vehiculo eléctrico
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Los siguientes resultados demuestran cual fue el criterio que escogieron los ciudadanos
encuestados para conducir un vehiculo eléctrico. Tanto el ahorro de combustible y el cuidado del
medio ambiente con un 34% cada uno son los mas destacados, cabe afiadir que en nuestro segundo
criterio se observa que los encuestados estan conscientes y preocupados por los impactos
ambientales, he aqui la importancia sobre estos criterios al ser positivos para la implementacion
de vehiculos eléctricos desde una perspectiva sostenible. EI 18% representa el ahorro en
mantenimientos, lo cual refleja que los vehiculos eléctricos pueden ser relativamente menos
costosos en mantenimientos que un vehiculo de combustion interna. Ademas, el enfoque en la

comodidad y la autonomia con un 9% y 5% respectivamente son los criterios menos mencionados.

4.2.1.10 Limitaciones de un vehiculo eléctrico

Tabla 4-11:Limitaciones para conducir un vehiculo eléctrico.

Limitaciones N° respuestas Porcentaje
Lugares de carga 361 34%
Tiempo de carga 292 27%

Costo de la energia eléctrica 232 22%
Repuestos 103 10%
Reventa 52 5%
Seguridad 32 3%

total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-10: Limitaciones para conducir un vehiculo eléctrico.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

La infraestructura de carga con un 34% y el tiempo de carga con un 27% son las limitaciones que
mas preocupan a los ciudadanos, debido a la disponibilidad de estaciones de carga y el tiempo
gue toma en recargar un vehiculo eléctrico. Los costos de energia y repuestos con un 22% y un
9% respectivamente son inquietudes en los usuarios sobre el costo econémico que con lleva el
poseer un vehiculo eléctrico. Y con una menor preocupacion por la reventa con un 5% y la

seguridad 3% son las limitaciones menos mencionadas.

4.2.1.11 Adquisicion de un vehiculo eléctrico a futuro

Tabla 4-12: Adquisicion de un vehiculo eléctrico.

Adquisicién de un vehiculo eléctrico N° respuestas Porcentaje
Si 926 86%

No 146 14%

Total 1072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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lustracion 4-11: Adquisicion de un vehiculo eléctrico
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Se puede observar que los ciudadanos encuestados poseen una alta disposicion a adquirir un
vehiculo eléctrico a futuro con un sorprendente 86% demostrando una notable aceptacion por los
vehiculos eléctricos y una minoria del 14% indico que no estaria dispuesto a adquirir un vehiculo
eléctrico debido a varios factores como lugares de carga, tiempo de recarga, etc. En conclusion,
la ciudadania demuestra una gran aceptacion por los vehiculos eléctricos para a futuro conseguir

una movilidad sostenible.

4.2.1.12 Modalidad de un vehiculo eléctrico

Tabla 4-13: Modalidad de un vehiculo eléctrico.

Tipos de vehiculo eléctrico N° respuestas Porcentaje
100% Eléctrico 608 57%
Hibrido (Motor a combustion y motor eléctrico) 362 34%
Ninguno 102 10%
Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-12: Modalidad de un vehiculo eléctrico.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

En el siguiente analisis se puede observar la preferencia en caso de adquirir un vehiculo eléctrico,
la alternativa de adquirir un vehiculo 100% eléctrico es completamente notable la inclinaciéon de
los usuarios con un 57% sobre un vehiculo 100% eléctrico y la alternativa por un vehiculo hibrido
también posee un considerado 34% y un 9% del total del resultado se encuentra indeciso esto
demuestra que gran parte de los ciudadanos prefieren un 100% vehiculo eléctrico para su

movilizacién diaria.

4.2.1.13 Precio que considerar al adquirir un vehiculo eléctrico

Tabla 4-14:Precio por un vehiculo eléctrico.

Precio vehiculo eléctrico N° Respuestas Porcentaje
$13.000 a $15.000 234 22%
$15.000 a $20.000 379 35%
$20.000 a $30.000 394 37%
$30.000 a $40.000 65 6%
Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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37%

llustracion 4-13: Precio por un vehiculo eléctrico.
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

En la llustracion se puede observar que el rango de precios "$13.000 a $15.000" es del 22%. Los
rangos de precios "$15.000 a $20.000" y "$20.000 a $30.000" son los mas populares,
representando el 72% de las respuestas totales. Esto sugiere que la mayoria de los encuestados
estan dispuestos a considerar vehiculos eléctricos en rangos de precios intermedios. Aunque
menos comun, el 6% de los encuestados esta dispuesto a pagar entre "$30.000 y $40.000". Esto
sugiere que hay un segmento de mercado que valora caracteristicas adicionales o modelos de

gama alta en vehiculos eléctricos.

4.2.1.14 Carga del vehiculo en el domicilio

Tabla 4-15: Carga de un vehiculo eléctrico en el domicilio.

Carga de un vehiculo eléctrico en el domicilio N° respuestas Porcentaje
Si 478 45%

No 594 55%

Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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llustracion 4-14: Carga de un vehiculo eléctrico en el
domicilio
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El 55% de los ciudadanos encuestados indicaron no conocer que los vehiculos eléctricos se
pueden cargar desde su hogar. Esto demuestra que los ciudadanos desconocen sobre el
funcionamiento del modo de carga de los vehiculos eléctricos. Y el 45% indico conocer sobre la
carga en casa de los vehiculos eléctricos, asi se concluye que se debe fomentar la educacion sobre

la accesibilidad de la carga en los hogares.
4.2.1.15 Cambio en la movilidad de Riobamba en un futuro

Tabla 4-16: Movilidad eléctrica de la ciudad de Riobamba.

Movilidad eléctrica de la ciudad de Riobamba a futuro  N° respuestas Porcentaje
Si 695 65%

No 377 35%

Total 1.072 100%

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

= Si
= No

lustracién 4-15: Movilidad eléctrica de la ciudad de
Riobamba.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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Se puede observar un notable nivel de optimismo sobre la implementacion en un futuro de
vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba con un 65% lo cual nos indica que el ciudadano
busca el cambio de vida para sus familias a futuro mediante una movilidad sostenible que brinde

confianza y una buena calidad de aire para vivir.

4.3 Entrevistas

Las respuestas de las entrevistas realizadas a las autoridades, se encuentran descritas en el
siguiente apartado, cabe resaltar que se encuentran en primero persona para no perder ningin

detalle rendido por las autoridades.

4.3.1 Entrevista dirigida al director de Movilidad, Transito y Trasporte de la ciudad de
Riobamba.

¢Cudl es la vision a largo plazo de la Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte

para la ciudad de Riobamba, con respecto a la insercion de vehiculos eléctricos?

En normativa hablando técnicamente nos establecieron un tiempo para que nosotros instemos al
transporte comercial de los taxis eléctricos tenian una fecha de vigencia hasta el 2025, pero la
Agencia Nacional de Transito, mediante reuniones que ha tenido con los gremios de los taxistas,
ha postergado y aplazado hasta 2030. La insercion de estos vehiculos eléctricos, como el sistema

de transporte comercial.

¢De qué forma se relaciona la introduccion de vehiculos eléctricos con los objetivos estratégicos

ya planteados de la movilidad urbana en la ciudad de Riobamba?

Bien, nosotros en este momento ha iniciado ya a reglamentar lo que es el transporte alternativo,
la micro movilidad como se lo conoce en este momento vehiculos eléctricos como los scooters,
patines eléctricos, estos vehiculos que poseen motor eléctrico los cuales se regularizaran mediante
una ordenanza de micro movilidad, lo cual va a estipular ciertos lineamientos que van a hacer que

exista esta convivencia entre vehiculos eléctricos y el transporte convencional.

¢Cuadl es el objetivo que nosotros hemos planteado? Es mediante la campafia de seguridad vial
“Toda vida importa”. Se tiene un apartado bastante especifico con respecto a la movilidad
sostenible sustentable, la cual es la de fomentar y la de generar la participacion de vehiculos

alternativos, entre estos, los eléctricos hacia la ciudadania. Tomando en consideracion de que la
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capacidad vial de la ciudad en estos momentos se encuentra casi al limite en puntos céntricos de
la ciudad, lo que buscamos es fomentar el uso de medios de transporte eléctrico e incentivar el

uso del transporte publico.

¢ Considerandose factible la insercion de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba, el GAD
de Riobamba estaria dispuesto a gestionar los puntos de recarga y brindar informacion acerca de

la movilidad sostenible?

Actualmente se ha tenido acercamientos con el Instituto geofisico, quienes realizaron los primeros
proyectos de electromovilidad en la ciudad de Cuenca lo cual nosotros buscamos replicar en la
ciudad de Riobamba y al contar con una guia de insercion de estos vehiculos ya contar con una
flota de transporte comercial de taxis.

¢La Direccién de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte considera factible la insercion de
vehiculos eléctricos privados y publicos en la modalidad taxis, para la cuidad de Riobamba?

Totalmente de acuerdo, creo gque estamos en un cambio generacional, en la que combustibles
fosiles se encuentra ya un punto de escasez y que necesitamos energias limpias, que podamos
utilizarlo a nuestro beneficio para ir disminuyendo lo que es la contaminacién ambiental.

¢Entonces es factible?, ;Lo creemos posible? Si, pero siempre y cuando tengamos un plan técnico
de vehiculos eléctricos, un plan comunicacional para cambiar el pensamiento de la ciudadania de
gue los vehiculos de combustion son mas rentables o comerciales. Ademas, dar a conocer que los
vehiculos hibridos y los vehiculos eléctricos son mas costosos, la venta de repuestos, etc. Es que
si son actualmente un poco mas costosos es porgue no lo importamos a grandes escalas. Entonces,

obviamente cuando mayor sea su importacién van a ser mucho mas baratos en esencia.

¢ Tiene conocimientos a cerca de incentivos por parte GAD de Riobamba para fomentar la

adquisicion de vehiculos eléctricos en el transporte privados y publicos en la modalidad taxis?

En tema de beneficios econémicos se podria decir siempre y cuando nosotros tengamos los
lineamientos basicos por parte de la Agencia Nacional de Transito (ANT) en temas de movilidad.
Nosotros también podremos establecer qué tipo de beneficios se les puede dar ese tipo de
vehiculos para fomentar el uso de estos. Se ha realizado reuniones con empresas que estan
fabricando ya vehiculos eléctricos que buscan permisos adecuados para poder circular dentro de
la ciudad los cuales los hemos dado, més no se pueden utilizarlos en este momento como

vehiculos de carga o vehiculos que sean parte del sistema de transporte comercial. Estamos en

64



este momento, generando mediante las mesas de trabajo con el fin del desarrollo de un plan de
electromovilidad, el cual nos dard todos estos lineamientos de cémo se puede impulsar la

utilizacion de estos vehiculos eléctricos.

¢Se ha considerado una posible asociacion con entidades privadas dedicadas a la venta de

vehiculos eléctricos para implementacion del transporte eléctrico en la ciudad de Riobamba?

Hace un par de meses se tuvo una reunién con un patio de autos que son las que estan importando
los primeros vehiculos eléctricos. Tengo entendié que tienen los permisos arancelarios y
aduaneros, los cuales son los mas complicados de conseguir para poder traer estos vehiculos aca
a la ciudad de Riobamba. Sin embargo, en cuanto ya tengamos estos primeros vehiculos aqui
como plan piloto, pues les daremos a conocer y tenderemos estas mesas de trabajo para poder
establecer qué se necesita para impulsar mas vehiculos de estos y qué tipo de vehiculos puede
soportar la carga en las vias de la ciudad de Riobamba.

¢Conoce el estado actual de la ciudad de Riobamba frente a la emision de gases contaminantes
producto de los vehiculos de combustién interna, en el marco del trasporte privado y publico en

la modalidad taxis?

Claro, mediante los laboratorios que manejan estos temas como es la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) mediante los estudios y los trabajos de investigacion que hace los
docentes y estudiantes se puede tomar en cuenta y tomar decisiones correspondientes a la
descentralizacion de los focos de congestidn vehicular dentro de la ciudad. Un caso particular en
este sentido para hacer nosotros los desvios de sector de la media luna del sector del bypass hemos
considerado un estudio técnico que ha realizado la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
quienes nos ha proporcionado la medicién, donde hay un punto bastante grande y conflictivo en
el bypass, para los cuales es el mayor punto de salida y de ingresos de vehiculos hacia la
ciudad ,nosotros hemos tomado medidas de descentralizar las rutas de salida y hemos normado,
por ejemplo, a los buses interprovinciales que tienen destino a la hermana ciudad de Ambato y
Latacunga que tomen otras vias y otros puntos de acceso, como es la avenida el bicentenario y la
avenida de la Republica su salida y su ingreso debe ser por ahi, para poder también sacar la carga

vehicular de los buses de provinciales de este punto.

¢Actualmente la Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte de la ciudad de
Riobamba dispone medidas de regulacion que afecten la insercion de vehiculos eléctricos en el

transporte privado y publico en la modalidad taxis?
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El municipio de Riobamba, mediante ordenanzas todavia no cuenta con una media de regulacién
en especifica para la circulacion de los vehiculos eléctricos. Sin embargo, estamos basados
también en la normativa de la Ley Orgénica de Transporte terrestre Seguridad vial, que habla
especificamente de los wvehiculos eléctricos. Tenemos también experiencias que hemos
compartido con las ciudades de Cuenca y Quito, quienes nos van dando lineamientos de qué se
debe hacer y cdmo se debe ir normando bajo la politica publica que vayamos creando, como la

direccién de movilidad.

¢Cuenta el GAD de Riobamba con planes de capacitacion para la ciudadania y el personal
encargado del control de trénsito en la operacion y transicion para vehiculos eléctricos?

Si bien nosotros no contamos como organismo encargado del control, con un plan estructurado,
pero si con acercamientos con la academia, quienes son la parte fundamental para el tema de
transicion, ellos como una parte investigativa, con una parte también técnica y con la parte
profesional nos van a servir o nos estan ayudando para poder cambiar este este modelo de
vehiculos de combustion a vehiculos eléctricos. Bajo esta modalidad, bajo este contexto la

capacitacion radica en las lineas basicas que establezcamos tanto el municipio como la academia.

4.3.2 Entrevista dirigida al gerente de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A (EERSA).

¢ Cuél es la visién a largo plazo de la Empresa Eléctrica para la ciudad de Riobamba, con respecto

a la insercion de vehiculos eléctricos y la situacion energética actual en el pais?

Nosotros nos apegamos a las directrices emitidas por el Ministerio de Energia. Ahora mismo hay
un plan para la sustitucion de vehiculos eléctricos hasta el afio 2030, con respecto a la
infraestructura tenemos dentro de la provincia 10 subestaciones. En la mayor parte de
alimentadores nosotros hemos cambiado los calibres de los conductores para reforzar esas redes
y poder estar de acuerdo a las peticiones emitidas por nuevos usuarios en este caso la
implementacion de vehiculos eléctricos, caso similar se hizo en el 2014 - 2015 con lo de las
cocinas de induccidn, entonces primero tenemos que reforzar las redes de media tension, tenemos
que ver la infraestructura, tenemos que ver si se va instalar estaciones de carga rapida, estaciones
de carga semi rapidas, aunque también se puede solicitar como usuario hacer una instalacion de

carga lenta para la instalacion en hogares.

¢Considera que la red eléctrica de la ciudad de Riobamba posee la capacidad para soportar la

implementacion de electrolineras y cargadores domésticos de vehiculos eléctricos?
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En la mayor parte de los alimentadores tenemos ya la potenciacion de las redes eléctricas. Previo
a eso nosotros debemos realizar un analisis de carga por informar en qué sector se puede instalar

las electrolineras y los cargadores domésticos.

¢Cuéles son los proyectos de desarrollo para acondicionar la red eléctrica para la carga de

vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba?

Como primer paso ya se ha potenciado ciertas redes eléctricas y estamos en proceso de repotenciar
las redes de distribucion y también el mallado de los alimentadores. Con el fin de que no se pierda
el suministro eléctrico debido a los diferentes factores como accidentes de transito, factores
climaticos, etc. Para que los alimentadores reforzados abastezcan al alimentador afectado.

¢Cudl es el sistema sobre las tarifas de la red energética que maneja la empresa eléctrica de
Riobamba para los usuarios de vehiculos eléctricos?

El sistema tarifario del suministro eléctrico ya se encuentra regulado por el organismo de control,
pues la tarifa eléctrica varia dependiendo del horario en el cual se va a utilizar.
¢La empresa eléctrica a considerado medidas para precautelar y optimizar el uso de la energia

eléctrica durante el proceso de carga de vehiculos eléctricos en horas pico?

De acuerdo con la pregunta anterior, el valor por el suministro eléctrico es mas costoso y durante
ese periodo de horas pico de 7 a 10 de la noche, que gran parte de las empresas no se les puede
solventar con el servicio de energia, entonces deben estar en demanda a base o demanda media
donde se puede vender esa energia, pero en horas pico en primer lugar por el horario va a ser un

costo mas alto.

¢ Existe propuestas por parte de la empresa eléctrica para incorporar fuentes de energia renovable

en la carga de vehiculos eléctricos?

Actualmente no existe, pero estamos colaborando con la parte de Corporacion Eléctrica del
Ecuador (CELEC) se esta trabajando con lo que es la parte de energias alternativas, energia eélica
también con la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) en investigaciones en la

parte de energias renovables como la eélica y solar.

¢ Existe colaboracion conjunta entre el GAD de Riobamba y la empresa eléctrica para la insercion

de flotas de vehiculos eléctricos?
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Por el momento no se ha realizado conversatorios con el GAD de Riobamba, pero se tuvo
reuniones con el Ministerio de Energia y Minas que nos comentaban gue nosotros como
distribuidores deberiamos hacer el acercamiento a todos los GADs que estan dentro de la
provincia acerca de los vehiculos eléctricos, en un futuro habra mesas de dialogo y se le informara

a la ciudadania.

¢Se ha considerado proyectos relacionados con insercion de vehiculos eléctricos para una
movilidad sostenible en la ciudad de Riobamba?

Ahora mismo por parte de la empresa eléctrica Riobamba no hay proyectos relacionados con la
movilidad sostenible, pero el ministerio se esta encargando de coordinar a las empresas eléctricas
para contar con el corredor eléctrico que quieren hacer desde Quito — Loja y desde Quito -
Guayaquil. Para esto debe haber puntos de estratégicos para las electrolineras. Lo primero que
tenemos que hacer es el reforzamiento de las lineas de la red de media tension cercano al punto
al cual queremos instalar las estaciones de carga rapida. Ademas, debemos considerar los
armoénicos que contaminan la red. Entonces se ha determinado que los arménicos mas
perjudiciales son el tercero y el quinto. Esto también se debe considerar en todos los proyectos a
realizar ya que los armonicos son como una enfermedad que ingresan a la red eléctrica esto

principalmente se da en cargadores domésticos.

4.3.3 Entrevista dirigida al jefe de taller de Hyundai Riobamba el Ingeniero Jorge Reyes.

¢Cuél es la visién a largo plazo de la Empresa Andinamotors Riobamba para la ciudad de
Riobamba, con respecto a la insercion de vehiculos eléctricos y conoce sobre actual del mercado

automotor en el Ecuador?

La vision como empresa es ser lideres en la comercializacion de productos y servicios
automotrices a fines para la zona central y para todo el Ecuador, nosotros de momento estamos
ingresando al pais lo que son los nuevos modelos como son la lonic 5y también lo que es el Kona
son vehiculos totalmente eléctricos. EI mercado actual en el ultimo afio se ve que ha habido un
crecimiento moderado de lo que son el ingreso de vehiculos eléctricos podria destacar como

principal Nissan con el modelo Xtrail y Kia con el nuevo modelo Niro.

¢Qué modelos de vehiculos eléctricos estan actualmente disponibles en su concesionaria para el
transporte privado y comercial de taxis, cuentan con planes de ampliar la oferta en el futuro

cercano?

68



Los modelos de vehiculos que estan disponibles actualmente en el pais son lonic 5 y la nueva
version del Kona. Adentrandose en temas de viabilidad no es aplicable el uso de estos modelos
de la marca Hyundai para el servicio de trasporte comercial de taxis, estos modelos son una
version de mini SUV, analizando el parque automotor de la regién la gente prefiere mucho méas

lo que son los automoviles.

¢Cree usted que la ciudad de Riobamba cuenta con la infraestructura de carga para la insercion

de vehiculos eléctricos?

La ciudad de Riobamba todavia no cuenta con una infraestructura apropiada y adecuada para
poder realizar la carga de los vehiculos eléctricos, s6lo se ha podido observar pocos lugares de
carga como son netamente las casas comerciales ejemplo: concesionarios como KIA y ASSA,
pero una infraestructura publica netamente dedicada y destinada para la carga de vehiculos no

existe.

¢Cuéles serian los principales costos de operacion y mantenimiento que tiene un vehiculo

eléctrico en nuestro pais?

Los valores de mantenimiento de los vehiculos eléctricos serian mucho mas econdémicos en
comparacion a los vehiculos con motores de combustién interna sean estos de diésel como
gasolina, el costo de operacion que incluye la infraestructura para cargar los autos eléctricos seria

uno de los factores principales que tienen un costo elevado.

¢Ustedes como empresa automotriz de venta de vehiculos han colaborado con el GAD de

Riobamba para fomentar la adopcién y la transicion a vehiculos eléctricos en la ciudad?

Hyundai no ha tenido ninguna oferta o propuesta alguna en cuanto a lo que seria una colaboracién
con el GAD de la ciudad de Riobamba para poder fomentar e implementar vehiculos eléctricos
para uso urbano publico. Sabemos que la ciudad de Cuenca cuenta con proyectos en donde se
trabaja en la implementacion progresiva de vehiculos eléctricos. Tendriamos que realizar
estudios, analisis para poder en primera instancia capacitar y educar a las personas que vayan a

ser acreedoras de unidades eléctricas para poder brindar un servicio publico de trasporte.

¢ Cudl seria el costo promedio para la adquisicion de un vehiculo eléctrico privado y especialmente

con caracteristicas para brindar el servicio de taxi?
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El costo promedio de adquisicion de un vehiculo eléctrico dependera mucho de la gama, nosotros
como concesionario Hyundai disponemos de vehiculos de alrededor de los 48.000 hasta unos
67.000 dolares, para brindar el servicio de trasporte comercial de taxis no contamos con vehiculos
eléctricos homologados por la ANT, tendrian que transcurrir primero por el por la homologacion
para poder brindar un servicio publico de trasporte lo cual llevaria un poco de tiempo. También
hay gue tener en cuenta que a seria mucho méas econémico para el sector del trasporte comercial

de taxis usar vehiculos eléctricos, siempre teniendo en cuenta la autonomia del vehiculo.

¢Ustedes como expendedores de vehiculos eléctricos, cuéles serian las facilidades de pago y
garantias que ofrecen para adquirir un vehiculo de esta categoria?

Las facilidades de pagos que nosotros brindamos son mediante la aprobacion de financiamiento
a través de créditos que el concesionario otorga al cliente, en lo que refiere al tema de garantia
del vehiculo nosotros estamos cubriendo la garantia del vehiculo de 160.000 kilémetros o 10 afios

lo que ocurra primero.

¢ Cuéles son sus perspectivas de crecimiento para la venta de vehiculos eléctricos en Riobamba

en los proximos afios?

El crecimiento va a ser lento no sera un cambio brusco en el cambio hacia los vehiculos eléctricos,
debemos tener en cuenta que algunas fabricas de autos ya no dedican tiempo a realizar estudios
de motores a combustion interna por el contrario solo realizan y fabrican vehiculos netamente
eléctricos. Mi opinién respecto a la transicion hacia esta nueva tecnologia en la ciudad de

Riobamba y en el Ecuador no va a ser una transicion inmediata.

¢Usted considera que es factible la transicion de vehiculos eléctricos privados y en las operadoras

de transporte comercial de taxis, en la cuidad de Riobamba?

Es necesario realizar primero un estudio de la geografia de la ciudad de Riobamba ademas de la
cantidad de kilémetros que recorren las unidades de trasporte comercial de taxis tomando varios
datos para posteriormente poder realizar un analisis técnico para asegurar que los vehiculos
eléctricos que se pretendan ingresar van a satisfacer la cantidad de kildmetros que el conductor
va a recorrer en un dia normal de trabajo, con la elaboracion del estudio de viabilidad nosotros
podriamos decir y corroborar que en verdad nuestros autos estan aptos para brindar el servicio de

transporte publico para la zona urbana de la ciudad.
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4.4  Discusion de resultados.

Mediante la recoleccion de informacion realizada al Director de Gestion de Movilidad, Transito
y Trasporte de la ciudad de Riobamba se puede obtener el siguiente resultado, el cual destaca la
importancia de la transicién de vehiculos de combustion interna hacia vehiculos eléctricos con el
fin de reducir la contaminacién ambiental, auditiva en las zonas céntricas de la ciudad de
Riobamba, para este cambio se debe tener en cuenta las politicas publicas como es el inicio de la
regulacion del trasporte alternativo especialmente la micro movilidad los cuales seran
reglamentados mediante una ordenanza municipal que establecera directrices para la convivencia

entre vehiculos eléctricos y el trasporte convencional.

Uno de los objetivos es promover la seguridad vial a través de una campafia especifica la cual
destaca un enfoque en la movilidad sostenible y sustentable con el propdsito de fomentar la
participacion del transporte alternativo en la ciudadania ya que se ha experimentado un cambio
generacional reconociendo la escasez de combustibles fésiles y abogando por el uso de energias
limpias para mitigar el cambio climético. Por lo tanto, la Direccion de Gestion de Movilidad,
Transito y Trasporte considera factible la transicién a vehiculos eléctricos, pero destaca la
necesidad de un plan técnico para su implementacién, asi como una estrategia comunicacional
para cambiar la percepcion publica sobre la rentabilidad y comerciabilidad de los vehiculos

eléctricos.

Segun la informacion proporcionada por el Gerente de la Empresa Eléctrica de la ciudad de
Riobamba reflejan un compromiso con las directrices establecidas por el ministerio de energia
particularmente en relacién con el plan de sustitucion de vehiculos eléctricos hasta el afio 2030 la
presencia de 10 subestaciones en la provincia indica una infraestructura inicial para respaldar la
transicion hacia la movilidad eléctrica el cambio de calibres de conductores en los alimentadores
es una medida positiva para reforzar las redes y satisfacer las demandas de 10s nuevos usuarios

especificamente en el contexto de la implementacion de vehiculos eléctricos.

En el cambio de infraestructura sugiere abordar aspectos especificos para la movilidad eléctrica
las estaciones de carga rapida y semi rapida indican un enfoque integral hacia la implementacion
de vehiculos eléctricos. La posibilidad de instalaciones de carga lenta en hogares, con el requisito
de un proyecto de desarrollo residencial (PDR) resalta la flexibilidad y la adaptabilidad del
enfoque. Este aspecto permite a los usuarios participar activamente en la transicion hacia
vehiculos eléctricos lo cual puede ser un elemento clave para fomentar la adopcion de esta

tecnologia.
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En general, la discusidn de los resultados indica una planificacidn estratégica y una consideracién
cuidadosa de la infraestructura necesaria para respaldar la transicion hacia la movilidad eléctrica
estableciendo una base sélida para el cumplimiento de los objetivos propuestos hasta el afio 2030.
45 Marco Propositivo

4.6  Vehiculo eléctrico privado

4.6.1 Estudio de Mercado

4.6.1.1 Demanda del sistema

De acuerdo con el andlisis estadistico llevado a cabio con la encuesta el trasporte privado
corresponde al 41% y el 88% de los encuestados muestran un interés positivo hacia utilizar

vehiculos eléctricos para la movilidad urbana. Indicando de esta manera una aceptacion positiva.

4.6.1.2 Organismos de control

Los organismos de control que se encargaran del control de este sistema de transporte privado

complementario seran:

La Agencia Nacional de Transito como entidad principal ya que dentro de esta se establecen
normas y regulaciones necesarios para la operacion del trasporte en todas las modalidades que

existen en el Ecuador.

La Direccion de Movilidad de la Ciudad de Riobamba como segunda entidad reguladora en
conjunto con los diferentes agentes de transito los cuales estaran encargados de regular y ordenar
las actividades relacionadas a diferentes aspectos como sefializacion, seguridad vial y transito con

la finalidad de brindar seguridad para los usuarios de los vehiculos eléctricos.
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4.6.2 Estudio Técnico

4.6.2.1 Analisis para la implementacion de vehiculos eléctricos privados en base a las

variables de estudio.

De acuerdo con el levantamiento de datos de las encuestas aplicadas el 86% de los encuestados
se demostrd una notable aceptacién por los vehiculos eléctricos para movilizarse diariamente, la
distancia diaria recorrida es de diez a treinta kildmetros esto demostrando que el vehiculo liviano
privado eléctrico desempefia un papel importante en la movilidad de la ciudadania, por ello el

objetivo es insertar esta nueva tecnologia progresivamente.

4.6.2.2 Normativa para la implementacion de electrolineras.

En el mercado internacional existen dos organizaciones internacionales una de ellas es la ISO
(International Organization of Standardization) haciendo énfasis en el sector de la industria
automotriz y la IEC (International Electrotechnical Commission) la cual establece
especificaciones en lo concerniente al sistema eléctrico, con el trabajo conjunto de estas dos

organizaciones crean normativas las cuales rigen la carga en los vehiculos eléctricos.

El mercado de vehiculos eléctricos estd regulado por una serie de estandares que aseguran la
seguridad y calidad de las estaciones de carga y su instalacion. Los Estandares IEC establecen
requisitos para el disefio de la estacion de carga, tipos de cables y conectores, como el IEC 61851-
1y el IEC 60364-7-722. Ademas, fabricantes de vehiculos eléctricos han creado estandares
adicionales, como EV READY y ZE READY, que priorizan la seguridad de las personas y la

calidad de la energia.

Dado que en el Ecuador no existen normativas con respecto a los puntos de recarga de los
vehiculos eléctricos, mediante la investigacion realizada se encontré que en ciudades del Ecuador
se aplica la normativa europea ITC-BT-52 la cual abarca a todo lo referente sobre instalaciones

eléctricas y es la mas completa en comparacion a otras normativas existentes en otros paises.

Al instalar uno o varios puntos de recarga para vehiculos eléctricos dentro de una vivienda se
revisa los parametros de la normativa ITC-BT-25 y se tiene para la implementacion de puntos de
cargas horizontales para edificios cual se debe cumplir con las condiciones establecidas en la
normativa ITC-BT-1.
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Se puede tener dos tipos de estaciones de recarga: estacion de recarga autoservicio de uso por
usuarios no adiestrados éstos estaran ubicados en las vias publicas o estacionamientos de centros
comerciales, para la utilizacién de personas sin conocimientos de los peligros de energéticos y
estacion de servicio con asistencia de uso por personal calificado ubicadas en las vias publicas o
centros comerciales estas cuentan con un personal que supervisa los riesgos de energéticos que

es estaciones pueden presentar.

4.6.2.3 Infraestructura de las electrolineras.

Debido a que la ciudad de Riobamba no cuenta con la infraestructura necesaria para la
implementacion de vehiculos eléctricos, en este caso de electrolineras o puntos de carga rapida,
se ve en la necesidad de implementar o buscar estrategias en lugares en donde se pueda poner en
marcha los puntos de carga rapida para esta nueva modalidad sostenible de transporte, por lo que
se sugiere al Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Riobamba en conjunto con la
Direccion de Movilidad y organismos competentes ejecuten un plan o una ordenanza municipal

gue contemple la implementacion de una electrolinera.

Actualmente la Empresa Eléctrica Riobamba S.A cuenta con una flota de cinco vehiculos
eléctricos los cuales son utilizados para el trasporte del personal dentro y fuera de la ciudad, para
la carga de estos vehiculos maneja una estacion de carga lenta para consumo propio en las propias
instalaciones. Adicionalmente se encuentra realizando estudios para la implementacion de una

estacion de carga rapida en puntos estratégicos de la provincia.

La Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (Aeade) ha mapeado la existencia de
electrolineras en el pais y, de acuerdo con estos datos, existen 37 de ellas: 17 en Guayaquil, 16 en
Quito, 2 en las islas Galapagos y 2 en Loja. Asi, una comercializadora de combustibles fésiles,
que actualmente le apuesta a la transicion energética es Terpel, que ya tiene en funcionamiento
dos electrolineras ubicadas en Guayaquil: una en la avenida del Bombero y otra en la avenida de
Las Ameéricas, en las mismas gasolineras de Terpel. Ademas, alista la inauguracién de una tercera

electrolinera en Quito. (El Universo, 2023)

Existe una alianza estratégica que mantienen Terpel y Kia Ecuador lo que ha permitido contar
con electrolineras que ya operan en Guayaquil. En lo que respecta a las especificaciones técnicas,
la carga répida estard disponible para vehiculos con conectores Tipo 2 (AC), CCS1 (DC), y
CHAdeMO (DC), sin importar la marca. El tiempo de carga se encuentra entre 45 y 50 minutos,

el costo del kilovatio es de aproximadamente 28 centavos. La proyeccion para el 2024 es llegar
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con Terpel Voltex a otras urbes como Santo Domingo, Riobamba, Cuenca, Manta y Machala.
(ACELERANDO, 2023)

El servicio de electrolineras estaciones de carga de vehiculos eléctricos va creciendo de a poco,
de la mano del incremento del parque automotor eléctrico. Las electrolineras estan ubicadas en
estaciones de servicio de combustibles tradicionales, en los concesionarios de vehiculos, en

parqueaderos publicos, estaciones de buses, entre otros.(El Universo, 2023)

Electromotors una empresa de electromovilidad la cual comercializa Unicamente vehiculos
eléctricos ademas de incentivar el crecimiento de la electromovilidad en el mercado automotriz,
ofrece servicios de: red de puntos de carga, renta de autos, venta de vehiculos, talleres,

asesoramiento y venta de cargadores para entidades publicas y privadas.

A continuacion, se detalla las caracteristicas técnicas y precios que maneja la empresa
Electromotors para la implementacion de estaciones de carga lenta o rapida en el pais.

Tabla 4-17: Caracteristicas técnicas de estaciones de carga de la empresa Electromotors.

Tipo de Modelo Precio Lugar de Servicio  Imagen referencial
carga
Cargalenta Cargador: 7 kW $824.99 Hoteles, agencia de

Marca: TELDGOD viajes, Airbnb

(carga gratis).

Carga Cargador: 30 kW $8.250 Puntos estratégicos
rapida Cargador: 80 kW $25.199 establecidos previo
Cargador: 120 kW $30.140 analisis.
Marca: TELDGOD Quito, Guayaquil,
Sto. Domingo,
Riobamba.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
Fuente: Electromotors, 2023.
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LEGUS — PROJECTS & SERVICES es una empresa especializada en el sector energético,

enfocada en la implementacion y optimizacion de soluciones tradicionales e innovadoras, como

subestaciones y cargadores de vehiculos eléctricos. Sus servicios se brindan a una amplia gama

de clientes, incluidas empresas de diversas industrias, sector eléctrico y de telecomunicaciones,

concesionarios de automaviles y gobiernos locales, que abarcan los sectores publico y privado.

La empresa se centra en mejorar la eficiencia energética y promover los vehiculos eléctricos para

contribuir al desarrollo sostenible.

A continuacién, se detalla las caracteristicas técnicas y precios que maneja la empresa LEGUS —

PROJECTS & SERVICES para la implementacion de estaciones de carga lenta o rapida en el

pais.

Tabla 4-18: Caracteristicas técnicas de estaciones de carga de la empresa LEGUS.

Tipo de Modelo Precio Lugar de Servicio Imagen referencial
carga
Cargalenta Cargador: 7 kKW. $698.77 Parqueaderos
Marca: Legus. privados, tanto
Certificaciones: interiores como
CE, IEC61851-1, exteriores.
IEC62196-1/2. .
Cargalenta Cargador: 7,4 kW.  $750.00 Su aplicacion  se
Marca: Wallbox e centra en el uso
Home C2T32. domeéstico, ya que es
Certificacion: facil de instalar
europea. y tiene unas
dimensiones
reducidas.
Carga Cargador: 50 kW $34.994 Entornos de acceso
rapida DC + AC. publico: centros
Marca: Raption 50. comerciales,

Certificaciones:
CE.

aeropuertos, areas de
descanso en carretera
y privado empresas
con flota de vehiculos
eléctricos, paradas de
taxis.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
Fuente: LEGUS, 2023.
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La empresa multinacional BYD construy6 en la ciudad de Guayaquil una electrolinera sobre un
area de 5.000 m2, la cual posee 20 cargadores rapidos y una potencia instalada total de un
megavatio, este lugar tiene la capacidad de abastecer a 500 vehiculos diarios, la inversién
ascendi6 a USD $650.000 y se construyé aproximadamente en 90 dias. (BYD, 2019)

Otra empresa que le apuesta a la electromovilidad en el pais es la marca de vehiculos eléctricos
Skywell respaldado por el grupo Mavesa Eléctricos, han realizado inversiones financieras para
incentivar al cambio hacia una nueva forma de movilidad, al igual que otras organizaciones

cuanta con una red de talleres y puntos de carga exclusivos a nivel nacional.

PUNTOS DE CARGA SKYWELL

MASHM LODGE, M&

MACIONDA LA
POSADA INGA

CREA DOB CHORRERAS

MAYANA GLAMPING VILCABAMUA

ELECTROLINERAS CARGA RAPIDA

llustracion 4-16: Red de carga Skywell para vehiculos eléctricos

en el pais.
Fuente: SKYWELL.EC, 2023.

Hay que tomar en cuenta que, si se desea realizar una carga rapida, los concesionarios poseen
electrolineras, pero con la restriccién que solo pueden ser usadas por los usuarios de vehiculos
eléctricos de la marca que venda el concesionario. El auto eléctrico incorpora un cargador de
carga lenta que es instalado en cada domicilio, estos cargan las baterias en unas 8 horas. La carga

completa ofrece una autonomia suficiente para el desplazamiento en la ciudad.

Para la insercion del vehiculo eléctrico privado y comercial de taxis se propone la utilizacion de
cargadores de carga lenta domésticos, cargadores de carga rapida ubicados en los concesionarios

ademas se puede hacer uso de los diferentes cargadores detallados en la Tabla 4-17 que ofrece la
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empresa privada Electromotors, estos cargadores estan presentes en varias provincias del pais,
formando la primera red de carga para vehiculos eléctricos. Estas instalaciones cuentan con cuatro
tipos de cargadores que pueden ser usados para vehiculos eléctricos livianos, el cargador puede

ser instalado en la red eléctrica.

llustracion 4-17: Primera red de carga de vehiculos

eléctricos del Ecuador.

Fuente: bmcelectromotors.com

4.6.2.4 Ubicacion de las electrolineras en la ciudad de Riobamba

Segun los datos investigados la Empresa Eléctrica Riobamba S.A para interconectar las diferentes
subestaciones de distribucion la empresa posee 13 lineas de subtransmision a 69 kV con una
longitud total de 173.48 km; en la ciudad de Riobamba se forma un anillo entre las subestaciones

1,2, 3y 4. (EERSA, 2021)

Mediante el analisis técnico que se realiz6 en el trabajo de investigacion se puede manifestar que
en la ciudad de Riobamba es factible la instalacion de cinco electrolineras de carga rapida y semi
rapida, estas deberan estar ubicadas en las estaciones comercializadoras de combustibles en las
cercanias a las subestaciones energéticas de Riobamba las cuales se ubican en todo el anillo vial
que rodea la ciudad, esto debido a que se evitara caidas de voltaje en las redes de energia debido

a los altos consumos energéticos que tendran los vehiculos eléctricos.
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En base a extension territorial que tiene la ciudad de Riobamba con el fin de asegurar la
accesibilidad, eficacia, efectividad, eficiencia, criterios de seguridad, y conectividad con las
principales zonas de afluencia de trafico y a las distancias que deben existir entre electrolineras
se determinan los puntos estratégicos de localizacion de estaciones de carga para cada parroquia
urbana, teniendo en cuenta que se debe priorizar la cercania a instituciones educativas y sector
laboral teniendo como resultado cinco puntos tentativos para la implementacion de electrolineras

de carga rapida y semi rapida que se detallan a continuacion:

Tabla 4-19: Ubicacién de electrolineras para la ciudad de Riobamba.

No. Estacion Ubicacion

1 Subestacion #1 EERSA Av. 9 de octubre y Eugenio Espejo

2 Sector “UNACH salida al canton Calle Victor Emilio Estrada (sector UNACH)

Guano”

3 Sector “Salida a Quito ByPass” Panamericana Sur y Calle Rio Quevedo

4 Sector “Parque Industrial” Av. Leopoldo Freire y Calle Estocolmo

5 Sector “Media Luna” Av. Monsefior Lednidas Proafio y Alfonso Pérez
de Salazar

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

v

Pe. N\ # N\ Subestacion
~0 Vicen, O V \ 2EERSA'

D YOS san marTin
Quinta Macaji Q Riobamba DE VERANILLO

San Cleme

Subestacion Subestacion
#1 EERSA 3 EERSA IS
Parque Lineal Chibunga Q
- Parque Ecoldgico O

YARUQUIES

llustracién 4-18: Ubicacion tentativa de las electrolineras en la
ciudad de Riobamba.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

4.6.2.5 Diferentes configuraciones de las estaciones de carga

Los modos més utilizados para las estaciones de carga en ciudades como Quito y Guayaquil son
el modo 3 y 4 a continuacion, se presenta tres configuraciones por las que se puede optar al
momento de implementar una electrolinera.

A continuacién, se describe las diferentes configuraciones de las estaciones de carga.
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Tabla 4-20: Tipos de configuracion para la instalacion de estaciones de carga.

Configuracion Imagen referencial
Configuracion 1 ESTACION DE CARGA MODO 3/4 CONFIRGURACION 1
e
| TRANSFORMADOR
AC/AC

7> TABLERO DE PROTECTION
¥ MEDICION

B ELLCTRIODADIAC)

B siommicnan (oo
Configuracion 2 ESTACION DE CARGA MODO 4 CONFIGURACION 2
3 545
CONEXION A RED
(ETHERNET/3G/4G/WIFUAT)
aD: MOeRatUE MODULO DE COMUNICACON Y GESTION OE
A POTENGA ' ESTACION DE CARGA

B CLECTIHODADIAC)

cancabon
B aicrmcioas (o0
-]
Configuracion 3 ESTACION DE CARGA MODO 4 CONFIRGURACION 3
W
L comvenson
ague |} oMK,

3
FLECTRICIDAD [MTAC O MTDG)
o [ |
B esomonad @m0 y

SHOTA S1 SEALMENTA DE LA BED MTDC NO SERA ELUSO DL St CONECTANA DIRECTO AL CONVERSON OC/DC

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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4.6.3 Estudio de viabilidad para el trasporte privado liviano en la zona urbana de la ciudad.

4.6.3.1 Andlisis para la implementacion de vehiculos eléctricos para el transporte privado

liviano en base a las variables de estudio.

De acuerdo con la pregunta planteada a los usuarios de vehiculos privados livianos donde se
plantea si en un futuro el usuario compraria un vehiculo eléctrico el 86% de los encuestados estan
de acuerdo con la adquisicion de un vehiculo eléctrico, mediante el andlisis que se realiz6 la
distancia promedio diaria recorrida por parte del trasporte privado es de 30 kilémetros

aproximadamente.

Los inconvenientes que las personas encuentran al momento de adquirir un vehiculo eléctrico son
los lugares de carga réapida que la ciudad de Riobamba carece de infraestructura y el tiempo que
lleva cargar el vehiculo con el cargador domestico que es proporcionado por el fabricante.

4.6.3.2 Vehiculo sedan eléctrico para trasporte privado liviano.

El vehiculo que se propone para el transporte privado es el modelo Sedan Eléctrico E5 de la marca
BYD este es ideal para desplazamientos dentro de un perimetro urbano cuenta con una alta
seguridad, se encuentra homologado para uso particular y uso publico este modelo esta fabricado

y distribuido por la empresa BYD en el Ecuador.

. r';__‘_"rv; R e ol L
premp iz Imy 1l
TR e L

lustracion 4-19: BYD E5 100% Eléctrico.

Fuente: Automagazine,2018.
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Tabla 4-21: Caracteristicas del sedan BDY E5 100% eléctrico.

Caracteristicas del auto eléctrico BYD E5 100% eléctrico

Potencia: 214.56 hp/160kw

Vida til estimada: 15 afios

Torque: 310 N.m

Bateria: NCM (Niquel-Cobalto-Manganeso)
168 celdas / capacidad 60.5 Kwh
Consumo: 15.3 kWh/ 100 km

Autonomia nominal: 400 km
Autonomia real: 300 km

Velocidad Maxima: 130 km/h

Tiempo de carga:
Electrolinera (carga rapida): 1.5 h
Cargador domeéstico (carga lenta): 8-9 h

Automovil cero emisiones

Ventajas

Bajo costos de manteamiento.

Ahorro en mantenimientos: en un periodo de 1.000
km, el sedan ES5 tiene un ahorro de $700 a $4.000
vs modelos de vehiculos privados.

Ahorro en energia vs combustible: al utilizar
energia eléctrica puede ahorrar entre $150 a
$220 mensuales

El costo aproximado del auto eléctrico es de
$35.000

No necesita cambios de aceite

Mantenimientos cada 20.000 km

Los autos de la marca BYD son cero emisiones
reduciendo la contaminacién al medio ambiente

Homologado para uso particular y como trasporte
comercial de taxi.

Fuente: Automagazine, 2018.

4.6.3.3 Vehiculo SUV eléctrico para trasporte privado liviano.

El vehiculo que se propone para el transporte privado tipo SUV para la ciudad de Riobamba es el

modelo ET5 LV2 de la marca Skywell, este es ideal para desplazamientos dentro de la urbe y

viajes hacia otras ciudades cuenta con alta tecnologia en seguridad como info-entretenimiento,

gran espacio interior ademas de otras caracteristicas principales que se detallan en la Tabla 5-4

este vehiculo se encuentra homologado para uso particular, es distribuido en el pais por el grupo

Mavesa.

En los datos técnicos que ofrece la marca especifica que este modelo de vehiculo esta disefiado

para un terreno con pendientes inferiores al 38% esto para no afectar la autonomia, en la ciudad

de Riobamba se encuentra con vias que no exceden el nivel de pendiente que especifica el

fabricante.
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llustracion 4-20: Skywell ET5 LV2 100% eléctrico.
Fuente: SKYWELL, 2023.

Tabla 4-22: Caracteristicas del SUV Skywell ET5 LV2 100% eléctrico.
Caracteristicas del SUV ET5 LV2 100% eléctrico

Potencia: 202 hp/150kw Garantia del vehiculo: 3 afios
Garantia de la bateria: 8 afios
Torque: 330 N.m Bateria: NCM (Niquel-Cobalto-Manganeso) /

capacidad 71.98 kWh
Consumo: 14.5 kWh/100 km

Autonomia nominal: 520 km Velocidad Maxima: 160 km/h
Autonomia real: 320 km
Tiempo de carga: Tipo de cargador: CCS combo 2

Electrolinera (carga rapida): 30 — 120 min
Cargador domestico (carga lenta): 6 - 7 h

Ventajas
Sistema de freno regenerativo KERS. Costo del primer mantenimiento (5.000 km): $119
Costo mantenimiento cada 20.000 km: $259
Al utilizar energia eléctrica puede ahorrar entre  El costo aproximado del SUV 100% eléctrico va
$150 a $220 mensuales. desde los $36.990.
No necesita cambios de aceite. Primer mantenimiento a los 5.000 km.
Después mantenimientos cada 20.000 km.
Los SUV de la marca Skywell son cero Vehiculo homologado para uso particular.
emisiones reduciendo la contaminacion al
medio ambiente.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Fuente: Dongfengcamiones,2023.

Para informacion acerca del vehiculo Skywell ET5 LV2 4X2 se facilita la ficha técnica del mismo
ver el Anexo M.
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4.6.4 Estudio de viabilidad para trasporte comercial de taxis en la zona urbana de la ciudad.

4.6.4.1 Analisis para la implementacion de vehiculos eléctricos para el transporte comercial

de taxis en base a las variables de estudio.

De acuerdo con la llustracion 4-11 donde se pregunta si en un futuro el usuario compraria un
vehiculo eléctrico dentro del 86% de los encuestados estdn conductores de trasporte comercial de
taxis, mediante el andlisis se demostr6 una aceptacion de cambio hacia vehiculos eléctricos para
el trabajo diario, la distancia diaria recorrida de este trasporte es superior a los cincuenta
kildmetros por lo que se opta por incorporar progresivamente flotas de autos eléctricos para el
trabajo diario.

Un inconveniente que encuentran los conductores que utilizan el vehiculo para el trabajo diario
es la autonomia, el tiempo de carga, infraestructura de carga y el precio del pack de baterias el
cual tiene un precio aproximado del 20% al 40% del costo total del vehiculo. Estos son los
principales inconvenientes que encuentran los conductores del trasporte comercial de taxis para

poder incorporar unidades 100% eléctricas a las filas de trabajo.

4.6.4.2 Vehiculos eléctricos homologados para trasporte comercial de taxis.

Los socios de las cooperativas y duefios de vehiculos de transporte comercial de taxis deberan
adquirir un vehiculo eléctrico acorde a sus necesidades de trabajo, es decir, a su recorrido diario
gue ellos emplean en las unidades de transporte, que segln en el levantamiento de informacion
realizado en la encuesta recorren aproximadamente una distancia superior a los 150 kilometros

un dia normal laborable.

Una vez conocida la distancia maxima que recorren las unidades de trasporte se procede a buscar
modelos de vehiculos eléctricos que encajen con las caracteristicas principalmente con la
autonomiay el tiempo de recarga, en la Tabla 5-5 se detalla tres vehiculos eléctricos que se pueden

utilizar en el trabajo diario.

Tabla 4-23: Modelos homologados para el transporte comercial de taxi.

Caracteristicas Hyundai IONIQ BYD E3 GL400 BYD E5
Autonomia 280 km 400 km 400 km
Potencia 88 kW 70 kW 160 kW
Velocidad maxima 165 km/h 130 km/h 130 km/h
Bateria lon-Litio NCM NCM
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Capacidad de la

. 38 kWh 47.3 kWh 60.50 kWh
bateria
Tiempo de carga 35 min 1h 1.25h
rapida
Precio $35.000 $28.890 $34.000

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Otro punto importante que se debe tomar en cuenta es el precio de adquisicion de los vehiculos

eléctricos en el Ecuador, pese a existir beneficios tributarios como el 0% de aranceles para su

importacion, extenuar el pago del impuesto a los consumos especiales (ICE) y la tarifa 0% del

IVA.

Por lo que el Gobierno Autonomo Descentralizado del canton Riobamba en conjunto con la

Direccion de Movilidad y organismos competentes tendrian la obligacion de brindar incentivos

econdmicos a los socios que adquieran un vehiculo eléctrico para brindar el servicio de taxi ya

sea convencional o ejecutivo mediante la creacion de ordenanzas municipales.

4.7

Analisis FODA para la implementacién de vehiculos eléctricos.

Tabla 4-24: Analisis FODA para la implementacion de vehiculos eléctricos.

Fortalezas

Debilidades

Recursos renovables:

Ecuador tiene una matriz energética altamente
renovable, con gran parte de su electricidad
generada por fuentes como hidroeléctricas. Esto
puede contribuir a la percepcién de los vehiculos
eléctricos como opciones mas sostenibles.

Potencial para desarrollo de infraestructura de
carga:

Existe la posibilidad de desarrollar una sélida
infraestructura de carga, aprovechando la red
eléctrica existente y fuentes de energia renovable.

Concientizaciéon ambiental:

La creciente conciencia ambiental en la sociedad
puede generar una demanda mas fuerte de
vehiculos eléctricos.

Incentivos gubernamentales:

El gobierno podria implementar incentivos fiscales
y financieros para promover la adopciéon de
vehiculos eléctricos, estimulando asi el mercado.

Crecimiento del mercado global:

El mercado global de vehiculos eléctricos esta en
constante crecimiento. Ecuador puede aprovechar
este crecimiento para expandir su propia industria.

Desarrollo de modelos asequibles:

Infraestructura de carga insuficiente:

La falta de una infraestructura de carga sélida
puede limitar la adopcion de vehiculos eléctricos
en todo el pais.

Costo inicial elevado:

Los vehiculos eléctricos suelen tener un costo
inicial més alto. Este factor puede desalentar a los
consumidores que buscan opciones mas
asequibles.

Falta de modelos y variedad:

La disponibilidad limitada de modelos y variedad
de vehiculos eléctricos en el mercado puede ser
una limitacion para los consumidores.

Amenazas:

Competencia con vehiculos de combustion,

la fuerte presencia de vehiculos de combustion
interna en el mercado puede ser una amenaza para
la répida adopcion de vehiculos eléctricos.

Resistencia al cambio:

La resistencia al cambio y la falta de conciencia
sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos
pueden representar una amenaza para su adopcion
generalizada.

Variabilidad de la demanda:
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Existe la oportunidad de desarrollar modelos de
vehiculos eléctricos mas asequibles para ampliar
su alcance a una base de consumidores mas amplia.

Colaboracién internacional:

La colaboracion con fabricantes internacionales y
la adopcién de tecnologias emergentes pueden
mejorar la oferta de vehiculos eléctricos en el
mercado ecuatoriano.

La demanda de vehiculos eléctricos puede ser
volatil y depender de factores econémicos y
sociales.

Desarrollo de tecnologias competitivas:

La rapida evoluciéon de las tecnologias podria
generar la amenaza de que surjan alternativas mas
competitivas antes de que los vehiculos eléctricos
alcancen una adopcién masiva.

Turismo sostenible:

Ecuador, con su enfoque en el turismo sostenible,
podria promover el uso de vehiculos eléctricos
como una opcién mas ecoldgica para los visitantes.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El analisis FODA para la insercion de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba ofrece una
evaluacion detallada de los factores internos y externos que afectan la viabilidad y el éxito de esta
transicion hacia la movilidad sostenible. Sin embargo, enfrenta desafios como la necesidad de
mejorar la infraestructura con respecto al suministro de carga para satisfacer la demanda esperada,
ademas el posible rechazo de la sociedad hacia esta nueva forma de movilidad y la disponibilidad
de limitados modelos en el mercado de vehiculos eléctricos los cuales presentan una barrera para

su adquisicion.

La implementacion de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba ofrece oportunidades
significativas respaldadas por politicas gubernamentales y el interés creciente en el cuidado
medioambiental, sin embargo se deben abordar desafios especificos y amenazas potenciales
mediante una planificacion estratégica, la participacion de la sociedad y una colaboracion
conjunta entre el GAD municipal de la ciudad de Riobamba y la industria automotriz para lograr
una transicion exitosa hacia la movilidad eléctrica en la ciudad.

4.8 Propuesta.

Evaluar la viabilidad mediante el analisis de datos para la implementacion de vehiculos eléctricos
livianos comerciales taxis y privados en la zona urbana de Riobamba.

4.9  Ubicacion del proyecto.

La ubicacion del proyecto serd dentro del perimetro urbano de las diferentes parroquias de la

ciudad de Riobamba las cuales son: Lizarzaburu, Maldonado, Velasco, Veloz y Yaruquies.
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llustracion 4-21:. Zonificacion de la ciudad de Riobamba.
Fuente: Plan de Movilidad - Cantén Riobamba, 2019.

4,10 Beneficiarios.

Los principales beneficiarios en el desarrollo e implementacion de este proyecto a futuro serian
los propietarios de las unidades de transporte comercial de taxis convencionales y personas que
utilizan el trasporte privado de la ciudad de Riobamba ya que se reduciria significantemente sus
costos de operacion y mantenimiento, ademas se beneficiaria el medio ambiente como toda la
poblacion en general ya que mediante esta implementacion de transporte sostenible y ecoldgico
se disminuiria notablemente las emisiones de gases contaminantes y la contaminacién acustica
producidos actualmente por los vehiculos de combustion interna, por lo que las personas

mejoraran su salud y en si su calidad de vida.

4.11 Oferta.

Actualmente en nuestro pais se disputan tres marcas de automoviles eléctricos homologados para
brindar el servicio de transporte comercial, modalidad taxi. De los cuales las marcas mas

representativas y con mayor adquisicion son el automovil KIA SOUL, BYD E3 GL400y el BYD
E5 cada uno con diferentes caracteristicas técnicas especificas.
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4.12 Consumo energético calculado para vehiculos privados.

Para este estudio se ha tomado en consideracion el sedan BYD E5 eléctrico y el SUV Skywell
ET5 como candidatos para el uso en el transporte privado de personas para la zona urbana de la
ciudad de Riobamba para lo cual se toma en cuenta las caracteristicas técnicas de cada de unos
de los vehiculos y después de realizar el analisis de viabilidad se considera que son aptos para la
movilizacion dada la geografia de la ciudad y la cantidad de kilémetros que las personas

recorreran diariamente.

4.13 Sedan eléctrico BYD E5.

Si se toma en cuenta que el consumo de kWh/ km del vehiculo eléctrico BYD Modelo SUV
eléctrico E5, es de 15.3 kWh/100 km y el promedio de kilometros obtenido de la encuesta que se
realizo a los ciudadanos se estimd que en su medio de trasporte recorren una distancia promedio
de 30 kilémetros diarios, por lo que se puede tener la siguiente relacion para obtener el calculo

del consumo kWh/ dia del vehiculo.

Tabla 4-25: Consumo energético del sedan BYD E5.

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico  Consumo energético kWh/ dia
Kilémetros BYD E5
recorridos al dia
30 km Valores establecidos por el Promedio de kilbmetros
fabricante BYD recorridos al dia * consumo
kWh/ km del auto eléctrico

15.3 kWh /100 km 30 km * 0.153 kWh/km
0.153 kWh/km 4.60 kWh/dia

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Posteriormente para el calculo del consumo energético del vehiculo eléctrico BYD ES5 al afio, se
ha tomado en cuenta los 365 dias y el uso diario realizando célculos se obtiene la siguiente Tabla

donde se refleja el consumo kWh/ afio.

Tabla 4-26: Consumo energético al afio del BYD ES5.

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico Consumo kWh/ afio
Kiléometros BYD E5
recorridos al dia
30 km Vehiculo eléctrico x consumo Consumo kWh/dia BYD E5 x
kWh/dia dias del afio (365)
1 x 4.60 kwh/ dia 4.60 kWh/dia x 365 dias
4.60 kWh/ dia 1.679 kWh/afio

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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4.13.1 Calculo de la autonomia del sedan eléctrico BYD ES5.

Para determinar la correcta autonomia del vehiculo eléctrico, se debe investigar dos factores
importantes, la disipacion energética en kWh/km vy la capacidad total de bateria en kWh, a

continuacion, este calculo se establece mediante la siguiente ecuacion.

; Amplitud de la bateria (Wh -
Autonomia EV = “E1ECe A AETa (Wh) (Ecuacion 1)

Disipacién energética (H)

Donde:

Autonomia EV: Total de kilémetros que puede recorrer el vehiculo eléctrico con la carga
completa del pack de baterias.

Amplitud de la bateria: Capacidad del pack de baterias del vehiculo eléctrico (KWh).
Disipacion energética: Cantidad de kWh consumidos por km (kWh/km).
Donde se obtiene el siguiente resultado de la autonomia del sedan eléctrico BYD E5.

60.5 (kWh)

0.153 (W

Autonomia BYD E5 =

Autonomia BYD E5 = 395 km

4.13.2 Célculo del consumo al afio de energia del sedan eléctrico BYD E5.

Una vez obtenida la media de disipacién energética y la autonomia del vehiculo, se puede realizar
una valoracion del porcentaje de consumo al afio, el calculo se lo realiza utilizando la ecuacion
dos, tomando en cuenta que el recorrido anual aproximado de un automoévil es de 15.000

kilometros.

__ Disipacion energetica del auto _ trayecto medio anual (Ecuacién 2)
capacidad total del trayecto afo

Donde:

Disipacion energética del auto: Capacidad del pack de baterias del vehiculo eléctrico (KWh).

Capacidad total del trayecto: Autonomia del sedan BYD E5.
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Trayecto medio anual: Distancia recorrida anualmente por el auto eléctrico.
Reemplazando los valores ya conocidos se obtiene el siguiente resultado de consumo al afio del
sedan E5 100% eléctrico:

_ 60.50 kWh 15.000 km
~ 395km x afio

kWh
E =2.297 —/
afio

4.14 SUV Skywell ET5 LV2 100% eléctrico.

Si se toma en cuenta que el consumo de kwh/ km del vehiculo eléctrico Skywell modelo SUV
eléctrico ET5 LV2 4x2, es de 14.50 kwh/100 km y el promedio de kilémetros obtenido de la
encuesta que se realiz6 a los ciudadanos se estimd que en su medio de trasporte recorren una
distancia promedio de 30 kilémetros diarios, por lo que se puede tener la siguiente relacion para

obtener el calculo del consumo kWh/ dia del vehiculo.

Tabla 4-27: Consumo energético del Skywell ET5 LV2.

Kilémetros Consumo kWh/ auto eléctrico  Consumo energético kWh/ dia
recorridos al dia Skywell ET5 LV2
Valores establecidos por el kildmetros recorridos al dia x
fabricante Skywell consumo kWh/ km del auto
30 km eléctrico
14.5 kWh / 100 km 30 km * 0.145 kWh/km
0.145 KWh/km 4.35 kWh/dia

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Posteriormente para el célculo del consumo energético del vehiculo Skywell ET5 LV2 4x2
eléctrico al afio, se ha tomado en cuenta los 365 dias y el uso diario realizando calculos se obtiene

la siguiente operacion que se refleja en la Tabla 5-10 acerca del consumo kWh/ afio.

Tabla 4-28: Consumo energético al afio del Skywell ET5 LV2.

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico Consumo kWh/ afio
Kilometros Skywell ET5 LV2
recorridos al dia

Vehiculo eléctrico x consumo Consumo kWh/dia BYD E5 x

30k kWh/dia dias del afio (365)
m 1 x 4.35 kwWh/ dia 4.35 kWh/ dia * 365 dias
4.35 kWh/ dia 1.587 kWh/afio

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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4.14.1 Calculo de la autonomia del SUV eléctrico Skywell ET5 LV2.

Para determinar la correcta autonomia del modelo Skywell ET5, se debe investigar dos factores
importantes, la disipacion energética en KWh/km y la capacidad total de bateria en kwh.

71.98 (kWh)

0.145(%)

Autonomia Skywell ET5 =

Autonomia Skywell ET5 = 496 km
4.14.2 Célculo del consumo al afio de energia del SUV Skywell ET5 LV2.

Obteniendo el valor de la media de disipacion energética y la autonomia total del vehiculo, se
puede realizar una valoracién del porcentaje de consumo al afio, que se aprecia en la ecuacién

dos, tomando en cuenta que el trayecto aproximado anualmente de 15.000 kilémetros.

_ 71,98 KWh 15.000 km
T 2% km © afo

kWh

E=2176 —
afo

4.15 Consumo energético calculado para el trasporte comercial de taxis.

De los tres vehiculos homologados por la ANT para brindar el servicio de trasporte comercial de
personas en la ciudad de Riobamba, se considera el uso de un vehiculo tipo sedan de la marca
BYD el modelo E5, de acuerdo con investigaciones acerca de la insercién de este modelo en otras
ciudades y a sus caracteristicas técnicas se realiza el analisis correspondiente tomando en cuenta
factores como el nivel de pendiente de las vias de la ciudad y la cantidad de kilébmetros que el

auto recorrera.

Se toma el vehiculo de la marca BYD modelo E5 100% eléctrico el cual puede ser usados tanto
para trasporte privado como para uso en el trasporte comercial de taxis convencionales para el
recorrido en las parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba, para analizar el consumo
energético del automovil se aplica una serie de ecuaciones las cuales se muestran en la Tabla 5-
11.

Si se toma en cuenta que el consumo de kWh/ km del vehiculo eléctrico BYD modelo sedan
eléctrico E5, es de 0.153 kWh/km y el promedio de kilometros que recorre un taxi convencional
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al dia en la ciudad de Riobamba es de 150 km, se puede tener la siguiente relacion para obtener

el célculo del consumo kWh/ dia por unidad.

Tabla 4-29: Consumo energético para el trasporte comercial de taxis.

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico  Consumo kWh/ dia (unidad)
Kilémetros
recorridos al dia
Establecido por el fabricante Promedio kilémetros recorridos
al dia* consumo kWh/ km auto
150 km eléctrico
15.3 kWh /100 km 150 km * 0.153 kWh/km
0.153 kWh/km 22.95 kWh/dia

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Posteriormente para el calculo del consumo energético de una flota prevista de 50 unidades este
valor es tomando como referencia de otras ciudades del pais las cuales han iniciado como prueba
con ese numero de unidades para prestar el servicio de taxi, ademas se ha tomado en cuenta los
365 dias del afio como laborables y el uso diario de todas las unidades 50 obteniendo la siguiente
operacion que refleja el consumo kWh/ afio (flota):

Tabla 4-30: Consumo energético para una flota del trasporte comercial de taxis.

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico  Consumo kWh/ dia (unidad)
Kilémetros
recorridos al dia
NUmero de autos eléctricos Consumo kWh/dia (flota) x
propuestos x Consumo Dias
150 km kWh/dia (unidad) del afio (365)
50 unidades x 22.95 kWh/ dia 1.1147 KWh/ dia total unidades x
365
1.147 kWh/ dia (flota) 418.655 kWh/afio (flota)

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

4.16 Costo de recarga para vehiculos eléctricos privados livianos.

Una vez investigado el valor de la tarifa sobre el costo de carga para vehiculos eléctricos en el
pais, se elabora una Tabla para saber el precio de recarga al dia y al afio de un vehiculo eléctrico
privado que recorre 30 kildmetros aproximadamente al dia en la zona urbana de la ciudad de

Riobamba.
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4.16.1 Calculo del costo de recarga para el sedan BYD ES5.

Tabla 4-31: Costo de recarga para el sedan BYD E5.

Tipo de Potencia (kW) Costo  (ctvs./ Costo recarga dia Costo recarga al afio
carga kWh) (USD) (USD)

Semi Menor a 22 kW 17.15 0.78 287.94

Rapida

Réapida Mayor a 22 kW 19.94 0.91 334.79

Ultra Mayor o igual a50 28.51 1.31 478.68

Rapida kw
Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El vehiculo eléctrico BYD E5 con un tipo de carga semi rapida gasta 0.78 ddlares al dia, con una
carga rapida el costo seré de 0.91 ddlares y por Gltimo con una carga ultrarrapida el valor sera de
1.31 USD al dia. Realizando una comparacién con un vehiculo de combustién interna se puede

decir que existe un ahorro notable al utilizar el vehiculo eléctrico para la movilizacion diaria.

4.16.2 Célculo del costo de recarga para el SUV Skywell ET5 LV2.

Tabla 4-32: Costo de recarga para el SUV Skywell ET5 LV2.

Tipo de Potencia (kW) Costo  (ctvs./ Costo recarga dia Costo recarga al afio
carga kWh) (USD) (USD)

Semi Menor a 22 kW 17.15 0.74 272.17

Rapida

rapida Mayor a 22 kW 19.94 0.86 316.44

Ultra Mayor o igual a50 28.51 1.24 452.45

rapida kw

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

El modelo SUV Skywell ET5 LV 2 muestra un costo de 0.74 délares utilizando la carga semi
rapida, 0.86 ddlares utilizando la carga rapida y finalmente un costo de 1.24 délares utilizando la
carga ultra rapida. Cabe recalcar que este vehiculo contiene frenos regenerativos los cuales nos
ayudaran a la carga de las baterias en un porcentaje minimo, lo que al final incurre en un ahorro
en la recarga de las baterias.

Ademas, se debe tener en cuenta que la autonomia real del vehiculo es de 300 km
aproximadamente por lo que no hay necesidad de cargar el vehiculo todos los dias, el fabricante
recomienda cargar el vehiculo cuando el nivel de la bateria se encuentre al 20% ya que si se

descarga hasta llegar al limite se puede dafiar el pack de baterias a largo tiempo.
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4.17 Costo de la recarga para vehiculos eléctricos de trasporte comercial de taxis.

Para calcular el costo de la recarga de un vehiculo eléctrico para el trasporte comercial de taxi se
toma en cuenta que este recorre una distancia aproximada de 150 kilometros diarios en una
jornada normal de trabajo. Teniendo en cuenta el costo del kWh en el Ecuador, se calcula cuanto
dinero tiene que pagar diaria y anualmente una unidad para recargar las baterias.

4.17.1 Célculo del costo de recarga para el sedan BYD E5 para el trasporte comercial de taxi.

Tabla 4-33: Costo de recarga para el sedan BYD E5 para el trasporte comercial de taxi.

Tipo de Potencia (kW) Costo  (ctvs./ Costo recarga dia Costo recarga afio
carga kwh) (USD) (USD)

Semi Menor a 22 kW 17.15 3.94 1436.61

Rapida

Rapida Mayor a 22 kW 19.94 4.58 1670.32

Ultra Mayor o igual a50 28.51 6.54 2388.21

Réapida kw

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Analizando la Tabla acerca del costo de recarga para una unidad de transporte comercial de taxi
se puede ver que representa un costo para el chofer de 3.94 délares usando una carga semi rapida,

4.58 dolares con una carga rapida y finalmente 6.54 délares con una carga ultrarrapida.

Teniendo en cuenta que este vehiculo recorrera una distancia aproximada de 150 kilémetros
diarios considerando la autonomia real de 300 kilémetros del modelo BYD ES5, se puede decir

gue con una carga diaria bastara para una jornada de trabajo.

Realizando una comparacién con un taxi convencional de motor de combustién interna el cual
gasta aproximadamente de 10 a 15 d6lares en combustible para completar una jornada de trabajo
a esto se le suma los gastos por cambio de aceite por Io menos una vez al mes. Por lo que se tiene
un gasto de 300 ddlares mensuales aproximadamente solo en combustible y mantenimientos del

vehiculo.
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4.17.2 Célculo del costo de recarga para una flota de 50 vehiculos seddn BYD E5 para el

trasporte comercial de taxi.

Tabla 4-34: Costo de recarga para la flota de 50 vehiculos sedan BYD E5 para el trasporte

comercial de taxi.

Tipo de Potencia (kW) Costo  (ctvs./ Costo recarga dia Costo recarga afio
carga kWh) (USD) (USD)

Semi Menor a 22 kW 17.15 196.71 71.799

Rapida

Réapida Mayor a 22 kW 19.94 228.71 83.479

Ultra Mayor o igual a 50 28.51 327.01 119.358

Rapida kw

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.

Para el trabajo de investigacion se decidi6 que se implementara en un futuro como una fase de
prueba una flota de 50 vehiculos y se analiza el costo de la recarga al dia, el cual nos arroja los
siguientes valores: 196.71 d6lares con una carga semi rapida, 228.71 dolares para una carga rapida

y por altimo 327 délares para una carga ultra rapida.

Los costos de la recarga para una flota de taxis dependeran de qué tan rapido deseen cargar las
unidades para el trabajo diario, ya que mientras mas rapida la carga mas costo tiene el kilowatt

hora ademas en el pais son pocas las estaciones qué cuentan con una carga ultra rapida.

Actualmente en la ciudad de Riobamba no cuenta con una infraestructura para la carga rapida de
vehiculos eléctricos, s6lo se puede realizar mediante carga doméstica la cual tiene una duracion
desde 6 a 8 horas por vehiculo. Los concesionarios son los tnicos lugares donde se puede recargar
un vehiculo con carga rapida, pero se tiene en cuenta qué es exclusivamente para uso de modelos

de la marca.

4.18 Disponibilidad energética de la ciudad de Riobamba anual vs consumo kWh/afio de

vehiculos eléctricos livianos.

La ciudad de Riobamba anualmente tiene una disponibilidad de energia de 40.121.445 kWh si se
analiza los valores obtenidos de los diferentes vehiculos eléctricos ya sean privados o para el
trasporte comercial de taxis con relacion a la disponibilidad de energia anual de la ciudad se puede
determinar que existe la suficiente capacidad para que el sistema de vehiculos eléctricos pueda

implementarse en la zona urbana sin riesgos en temas de oferta energética.
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Tabla 4-35: Disponibilidad de energia vs consumo kWh/afio.

Disponibilidad Sedan BYD E5 SUvV Skywell Sedan BYD E5 Flota de 50 taxis
de energia anual ET5LV2 taxi BYD E5
40.121.445 1.679 kWh/afio 1.587 kWh/afio 8.376 kWh/afio 418.655 kWh/afio
kWh/afio

Relacién Si abastece Si abastece Si abastece Si abastece

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020.

4.19 Analisis de factibilidad de los vehiculos eléctricos propuestos.

Para determinar la factibilidad de los vehiculos eléctricos aplicados al trasporte liviano privado y
comercial de taxis para la zona urbana de la ciudad de Riobamba es necesario realizar

comparaciones entre las variables fundamentales que forman parte de un estudio de factibilidad,

ademas se debe tomar en cuenta otros aspectos relacionados a la electromovilidad.

Tabla 4-36: Andlisis de factibilidad de los vehiculos eléctricos.

Parametros Trasporte privado eléctrico Transporte comercial de taxi
de factibilidad eléctrico
Factibilidad Para abordar la factibilidad técnica se Para la implementacion de vehiculos
técnica debe tomar en cuenta que la eléctricos en el sistema de trasporte
implementacion de esta tecnologia es comercial de taxis se determind las
un tema completamente nuevo en la caracteristicas técnicas del modelo de
movilidad urbana de la ciudad de vehiculo a implementarse en un futuro.
Riobamba, para lo cual es necesario un  Realizando un analisis de la ubicacién
estudio técnico detallado de la de las electrolineras ayuda a mejorar la
infraestructura requerida para congestion vehicular dentro  del
estaciones de carga, estacionamiento perimetro urbano para que el servicio de
exclusivos para vehiculos eléctricos y  trasporte sea optimo.
las caracteristicas técnicas de los
modelos de vehiculos eléctricos que se
adapten tanto al estilo de vida de las
personas como la geografia de la
ciudad.
Factibilidad Analizando los resultados obtenidosde Dentro de las encuestas realizadas

factor humano

las encuestas, se puede relacionar el
factor humano con el nivel de
aceptacion del vehiculo eléctrico,
obteniendo el 86% de los encuestados
mencionan que desean adquirir un

donde se incluyé una muestra de
choferes de las unidades de trasporte
comercial de taxi, obteniendo que existe
una aceptacion del gremio en un futuro
utilizar vehiculos eléctricos, esto debido

vehiculo eléctrico en un futuro, lo que a las ventajas como el: ahorro en
significa que laimplementacion de este  mantenimientos y combustible.
servicio va a captar la atencion de los Demostrando que es viable la

usuarios  generando el buen
funcionamiento de esta nueva forma de
movilidad urbana.

incorporacion del trasporte comercial
de taxis en la zona urbana de la ciudad.

Factibilidad
ambiental

Mediante la implementacién de este
nuevo sistema de movilidad eléctrica
se fortalecera el uso de los recursos
energéticos, la principal funcién es
reducir la cantidad de autos con motor
de combustion interna en la zona

Con la implementacién de flotas de
vehiculos eléctricos en la ciudad de
Riobamba se busca reducir la emision
de gases de efecto invernadero, ya que
el trasporte urbano actualmente es que
el méas produce contaminacién.
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céntrica de la ciudad donde existen
contaminacién acustica, ambiental
ademas de la congestion vehicular en
horas pico.

Mediante la utilizaciéon de energias
renovables como combustible logrando
mejorar la calidad de vida de la
ciudadania.

Factibilidad
energética

La factibilidad energética de la ciudad
de Riobamba es alta (40.121.445
kWh/afio), al momento de
implementar el sistema de carga para
los vehiculos eléctricos la Empresa
Eléctrica Riobamba S.A (EERSA) sera
la encargada del suministro de energia
la cual abastecerd de una manera
uniforme y sin interrupcidn para cubrir
el consumo energético de los vehiculos
eléctricos.

La ciudad de Riobamba posee una alta
factibilidad  energética para la
incorporacion de vehiculos eléctricos
para el transporte comercial de taxi en la
zona urbana. El consumo energético
estimado para una flota inicial de 50
vehiculos eléctricos es de 418.556
kWh/afio con esto se puede decir que
logra abastecer anualmente el consumo
energético.

Realizado por: Cadena W., Haro L., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez analizado el parque automotor de la ciudad de Riobamba, manifiesta aspectos criticos y
oportunidades significativas revelando una base sélida para evaluar la viabilidad de la
incorporacion de vehiculos eléctricos, se determind factores que intervienen como son la
infraestructura, costos de inversion, consumo energético y autonomia. Al ser de gran importancia
al momento de tomar una decision para adquirir un vehiculo eléctrico entre los diferentes modelos
existentes en el mercado nacional, los cuales ofrecen diferentes prestaciones acordes a las
diferentes necesidades del usuario, asi como al diferente tipo de trasporte ya sea privado o

comercial de taxis.

Como resultado del andlisis se determind que actualmente en Riobamba existe un punto de carga
privado que pertenece a la Empresa Eléctrica Riobamba S.A, todo lo contrario, con respecto a
puntos de carga publicos con los que la ciudad no cuenta siendo fundamental para respaldar el
funcionamiento y operatividad de vehiculos eléctricos, es necesario la creacion de electrolineras,
puntos de carga rapida, semi rapida en lugares estratégicos y carga lenta para hogares, tanto en el
trasporte comercial de taxis y privado para poder cumplir con las disposiciones de la Ley Organica
de Eficiencia Energética acerca de la incorporacion de vehiculos eléctricos al servicio de trasporte

publico y comercial para el afio 2030.

En base a los resultados obtenidos en las encuestas se determiné que el 86% de los encuestados
esta dispuesto a adquirir un vehiculo eléctrico en un futuro. EI mercado nacional nos ofrece
oportunidades y beneficios entre los cuales se puede destacar el ahorro en mantenimientos
preventivos debido a la disminucion de componentes mecanicos, ahorro en la recarga por cada
kildmetro recorrido en comparacion a los vehiculos de combustion interna, reduccion de la
emision de gases y contaminacion acUstica. También hay desventajas como son la falta de
disponibilidad de modelos de vehiculos eléctricos, dependencia de la red eléctrica, infraestructura
de carga insuficiente, autonomia limitada en el caso de los vehiculos que estan destinados al
transporte comercial de taxis y costo elevado que representa adquirir un vehiculo eléctrico

teniendo en cuenta que el pack de baterias representa del 20% al 40% del costo total del mismo.
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En los modelos de vehiculos que se designaron mediante el analisis para la transicion hacia la
movilidad eléctrica se destaca dos modelos uno de tipo sedan y otro de tipo SUV, mediante la
aplicacién de célculos se pudo determinar el consumo de energia de cada uno de ellos siendo de
4.60 kWh/dia y 4.35 kWh/dia respectivamente, este consumo se determind en base a la encuesta
donde se levantd la informacion acerca de la distancia méxima recorrida por una persona la cual
tiene un promedio de 30 kilometros en una zona urbana. En el caso del trasporte comercial de
taxis se calculd un consumo de 22.95 kWh/dia recorriendo distancias diarias de aproximadamente
150 kilémetros.

En lo que se refiere a los costos de carga se debe tener en cuenta la capacidad de recorrido de los
modelos designados para la implementacion, basdndose en las fichas técnicas de estos modelos
se puede apreciar que poseen una autonomia real de 300 kilémetros, en base a calculos llevados
a cabo, se determind el costo que representa utilizar la carga rapida, semi rapida y ultra rapida con
las tarifas que estipulas por el ministerio de energia del Ecuador donde se obtuvieron valores
alentadores entre 0.78 y 1.31 dolares utilizando el seddn BYD E5 mientras que el costo diario
que representa cargar el modelo SUV Skywell ET5 LV2 oscila entre los 0.74 y 1.24 para un
recorrido de 30 kilometros en la zona urbana de la ciudad de Riobamba. Para uso en el trasporte
comercial de taxis el costo diario incrementa su valor oscilando entre los 3.94 y 6.54 dolares esto

para lograr cubrir con el recorrido de 150 kilémetros de una jornada laboral.
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5.2 Recomendaciones

Es primordial que los actores principales que intervienen diariamente en la operaciéon del
transporte comercial de taxis sean conscientes del avance tecnolégico que vive el mundo en temas
de movilidad sostenible para las ciudades, dejando a un lado el miedo y dar paso al avance con el
nuevas alternativas relacionadas al transporte eléctrico; ademas contar con el apoyo constante del
Gobierno, Prefecturas, GADs municipales y empresas automotrices del pais, los cuales brinden
facilidades como son: incentivos, reduccion de aranceles, subsidios energéticos y garantias para
la adquisicion de esta tecnologia en el territorio, debido a que los costos de inversion en unidades
eléctricas es elevada en comparacion a un vehiculo de combustion interna, esto para poder cumplir
con lo previsto que para el afio 2030 todas las unidades de transporte publico utilicen vehiculos

impulsados con energia renovable.

Es necesario para la implementacion de vehiculos eléctricos en el sistema de movilidad del
transporte liviano privado y comercial de taxis brindar capacitacion y sensibilizacion tanto a los
propietarios de vehiculos como a los conductores de taxis sobre las caracteristicas y beneficios de
los vehiculos eléctricos, asi como sobre las précticas de conduccidn eficiente para maximizar su
rendimiento y autonomia; en base a las entrevistas que se realizaron a diferentes autoridades
competentes de la ciudad de Riobamba se llegé a la conclusion de que debe existir una
colaboracion entre los cuerpos interesados en el cambio como son: el GAD municipal, la empresa
eléctrica, y las diferentes empresas automotrices para elaborar nuevos proyectos en beneficio de

la movilidad urbana.

Se debe tener en cuenta que una de las desventajas que tienen las ciudades para la implementacion
de flotas de vehiculos eléctricos para uso diario es la falta de infraestructura para la carga rapida
(electrolineras), actualmente en el pais existen empresas dedicadas a la venta e instalacion de
estaciones de carga las cuales con una gran inversion las ubican en puntos estratégicos para crear
redes de carga a lo largo del Ecuador , pero esto no es suficiente para lograr una transicion hacia
el uso de vehiculos eléctricos dentro de las diferentes ciudades, ya que segun el estudio de
viabilidad se deben implementar varios puntos de carga rapida dentro de una misma ciudad esto

para cubrir con las necesidades de las personas al momento de cargar su vehiculo.

Es de vital importancia desarrollar convenios con los concesionarios para que éstos puedan
ofrecer una gama de varios modelos de vehiculos eléctricos ya sean para uso privado o para uso
en el transporte comercial de taxis los cuales deben estar previamente homologados por la entidad

reguladora (ANT), es importante facilitar al cliente una instalacion de un de un punto de recarga
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doméstica para que en la noche pueda cargar el vehiculo sin contratiempos y de esta manera
utilizar al dia siguiente sin riesgo a quedarse sin energia en la bateria por Gltimo lograr acuerdos
con los fabricantes, para lograr la creacién de un cementerio de baterias donde se pueda dar el
tratamiento adecuado al pack de baterias una vez que se haya agotado la vida Gtil de las mismas

situando como prioridad el cuidado medioambiental.
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ABREVIATURAS

ARCONEL: Agencia de Regulacion y Control de Electricidad.
AEADE: Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador.
E-REV: Automovil eléctrico de autosuficiencia prolongada.
PHEV: Automovil eléctrico hibrido.

HEV: Automovil eléctrico.

FCEV: Automovil energético de pila de hidrdgeno.

BEV: Automdvil eléctrico 100% puro.

AC: Corriente Alterna.

DC: Corriente Directa.

CO2: Dioxido de Carbono.

EERSA: Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

SNNE: Sistema Nacional de Eficiencia Energética.

ANT: Agencia Nacional de Transito.

TPD: Tablero de distribucion principal.

ECU: Unidad de control del motor.

VE: Vehiculo Eléctrico.

MHVE: Vehiculo eléctrico medio hibrido.
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA REALIZA EN GOOGLE FORMS A LA POBLACION.

ESTUDIO DE VIABILIDAD DE VEHICULOS
ELECTRICOS EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

La presente encuesta tiene el objetivo de investigar acerca de la opinién ciudadana sobre
la insercién de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba - Carrera de Ingenieria
Automotriz - ESPOCH

Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre y Apellido *

Edad *

Profesion / Actividad diaria que desempefia *

Motivo de su movilizacién diaria *

Marca solo un dévalo.

Trabajo
Estudio
Salud

Compras



¢En cuadl de las siguientes Parroquias Urbanas de Riobamba reside
actualmente?

Marca solo un dvalo.

LizarzaburuVeloz
Maldonado
Velasco

Yaruquies

Seleccione el medio de transporte que utiliza diariamente *

Marca solo un dvalo.

Taxi

Bus

Trasporte Privado
Moto

Caminata

Bicicleta

¢Aproximadamente que distancia recorre durante el dia con su medio de
trasporte?

Marca solo un évalo.

Menos de 10 Km
Entre 10 a30 Km
Entre 30 a 50 Km

Mas de 50 Km



¢Haria uso de los vehiculos eléctricos para movilizarse diariamente? *
Marca solo un dvalo.

Si

No

¢El uso del vehiculo eléctrico en la ciudad de Riobamba disminuira la

contaminacion ambiental?
Marca solo un dvalo.

Si

No

¢Conoce alguna marca de vehiculos eléctricos en el Ecuador? *

Marca solo un dévalo.

Si

No

¢Cual de las siguientes marcas de vehiculos eléctricos reconoce? *

Marca solo un évalo.

BYD
Hyundai
Kia
Nissan
Renault
Dongfeng

Ninguna de las anteriores



¢Qué criterio le motivaria para conducir un vehiculo eléctrico diariamente? *

Marca solo un évalo.

Ahorro de combustible
Cuidado del medio ambiente
Ahorro en mantenimientos
Comodidad

Autonomia

¢Cudles son las limitaciones que usted como usuario consideraria para no

adquirir un vehiculo eléctrico?

Marca solo un évalo.

Lugares de carga

Tiempo de carga

Costo de la energia eléctrica
Repuestos

Reventa

Seguridad

Basado(a) en las anteriores preguntas, usted a futuro estaria dispuesto a

adquirir un vehiculo eléctrico
Marca solo un édvalo.
Si

No

*



En caso de adquirir un vehiculo eléctrico que opcion usted prefiere:  *
Marca solo un dvalo.
100% Eléctrico

Hibrido (Motor a combustién y motor eléctrico)

Ninguno

¢Cudl seria el precio que usted estaria dispuesto(a) a pagar por un vehiculo *
eléctrico?

Marca solo un évalo.
$13.000 a $15.000
$15.000 a $20.000

$20.000 a $30.000
$30.000 a $40.000

¢Sabia que puede cargar el auto eléctrico en su domicilio? *
Marca solo un évalo.
Si

No

¢ Cree usted que en la ciudad de Riobamba en un futuro la sociedad optara por *

usar vehiculos eléctricos?
Marca solo un évalo.
Si

No



ANEXO B: GUIA DE LA ENTREVISTA DIRIGIDO AL DIRECTOR DE MOVILIDAD DEL
MUNICIPIO DE RIOBAMBA.

Entrevista dirigida al Ingeniero Cristian Gavilanes Lara, director de Movilidad, Transito

Transporte y Seguridad Vial del canton Riobamba.

Guia de entrevista:
¢Cual es la vision a largo plazo de la Direccion de Gestion de Movilidad, Trénsito y Transporte
para la ciudad de Riobamba, con respecto a la insercion de vehiculos eléctricos?

¢De qué forma se relaciona la introduccién de vehiculos eléctricos con los objetivos estratégicos
ya planteados de la movilidad urbana en la ciudad de Riobamba?

¢Considerandose factible la insercién de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba, el GAD
de Riobamba estaria dispuesto a gestionar los puntos de recarga y brindar informacién acerca de

la movilidad sostenible?

¢La Direccién de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte considera factible la insercién de

vehiculos eléctricos privados y publicos en la modalidad taxis, para la cuidad de Riobamba?

¢ Tiene conocimientos a cerca de incentivos por parte GAD de Riobamba para fomentar la

adquisicion de vehiculos eléctricos en el transporte privados y pablicos en la modalidad taxis?

¢Se ha considerado una posible asociacion con entidades privadas dedicadas a la venta de

vehiculos eléctricos para implementacion del transporte eléctrico en la ciudad de Riobamba?

¢Conoce el estado actual de la ciudad de Riobamba frente a la emision de gases contaminantes
producto de los vehiculos de combustidn interna, en el marco del trasporte privado y publico en

la modalidad taxis?

¢Actualmente la Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte de la ciudad de
Riobamba dispone medidas de regulacion que afecten la insercion de vehiculos eléctricos en el

transporte privado y publico en la modalidad taxis?

¢Cuenta el GAD de Riobamba con planes de capacitacion para la ciudadania y el personal

encargado del control de transito en la operacion y transicion para vehiculos eléctricos?



ANEXO C: GUIA DE LA ENTREVISTA DIRIGIDO AL GERENTE DE LA EMPRESA
ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

Entrevista dirigida al Ingeniero Augusto Guerrero Lara Gerente de la Empresa Eléctrica
Riobamba S.A.

Guia de entrevista:

¢Cudl es la vision a largo plazo de la Empresa Eléctrica para la ciudad de Riobamba, con respecto

a la insercion de vehiculos eléctricos y la situacion energética actual en el pais?

¢Considera que la red eléctrica de la ciudad de Riobamba posee la capacidad para soportar la
implementacion de electrolineras y cargadores domésticos de vehiculos eléctricos?

¢Cudles son los proyectos de desarrollo para acondicionar la red eléctrica para la carga de

vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba?

¢Cuél es el sistema sobre las tarifas de la red energética que maneja la empresa eléctrica de

Riobamba para los usuarios de vehiculos eléctricos?

¢La empresa eléctrica a considerado medidas para precautelar y optimizar el uso de la energia

eléctrica durante el proceso de carga de vehiculos eléctricos en horas pico?

¢ Existe propuestas por parte de la empresa eléctrica para incorporar fuentes de energia renovable

en la carga de vehiculos eléctricos?

¢Qué tecnologias o préacticas se estan considerando para gestionar eficazmente las demandas

energéticas asociadas a los vehiculos eléctricos?

¢ Existe colaboracion conjunta entre el GAD de Riobamba y la empresa eléctrica para la insercion

de flotas de vehiculos eléctricos?

¢Qué acciones se estan llevando a cabo para cumplir con la ley de eficiencia energética? La cual

menciona que para el afio 2030 el trasporte comercial de taxis debe ser 100% eléctrico



ANEXO D: GUIA DE LA ENTREVISTA DIRIGIDO AL PRESIDENTE DE LA
ASOCIACION DE TAXIS DE CHIMBORAZO.

Entrevista dirigida al Tecndlogo Wilson Mufiulema presidente de la Asociacion de Taxis de

Chimborazo.

Guia de entrevista

¢Cudl es la vision a largo plazo de la union de taxis de Riobamba, con respecto a la insercion de
vehiculos eléctricos y la situacion actual del incremento y escases de los combustibles actual en
el pais?

¢Usted como presidente de la unién de taxista de Riobamba, cuanto sabe sobre los vehiculos

eléctricos y sus beneficios?

¢Como unidn de taxistas que manera perciben la idea de utilizar vehiculos eléctricos como taxis
y cuales cree que podrian ser los beneficios para ustedes como transporte comercial y para la

ciudad de Riobamba?

¢ Conoce sobre los costos de adquisicion y operacion de un vehiculo eléctrico en comparacion con

los vehiculos de combustion interna?

¢la union de taxis de Riobamba esté al tanto si existe algun incentivo financiero por parte del
GAD Municipal de Riobamba para la adopcién de vehiculos eléctricos, y como creen que las
autoridades podrian apoyar la transicion hacia el transporte comercial de taxis eléctricos?

¢Qué opinan sobre la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos en Riobamba?

¢Considera que la autonomia de los vehiculos eléctricos es una limitacion que podria afectar la

capacidad de la jornada laboral que cumple un taxista promedio?

¢Cémo perciben los costos de mantenimiento y reparacion de los vehiculos eléctricos en

comparacion con los vehiculos de combustién interna?

¢Launidn de taxis de Chimborazo considera factible la insercion de vehiculos eléctricos privados

y el transporte comercial de taxis, para la cuidad de Riobamba?



ANEXO E: GUIA DE LA ENTREVISTA DIRIGIDO AL JEFE DE TALLER DEL
CONCECIONARIO HYUNDAI DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

Entrevista dirigida al Ingeniero Jorge Reyes jefe de Taller del Hyundai Riobamba.

Guia de entrevista

¢Cudl es la vision a largo plazo de la Empresa Andinamotors Riobamba para la ciudad de
Riobamba, con respecto a la insercion de vehiculos eléctricos y conoce sobre actual del mercado

automotor en el Ecuador?

¢Qué modelos de vehiculos eléctricos estan actualmente disponibles en su concesionaria para el
transporte privado y comercial de taxis, cuentan con planes de ampliar la oferta en el futuro
cercano?

¢Cree usted que la ciudad de Riobamba cuenta con la infraestructura de carga para la insercion

de vehiculos eléctricos?

¢Cuéles serian los principales costos de operacion y mantenimiento que tiene un vehiculo

eléctrico en nuestro pais?

¢Ustedes como empresa automotriz de venta de vehiculos han colaborado con el GAD de

Riobamba para fomentar la adopcién y la transicién a vehiculos eléctricos en la ciudad?

¢ Cuél seria el costo promedio para la adquisicion de un vehiculo eléctrico privado y especialmente

con caracteristicas para brindar el servicio de taxi?

¢Ustedes como expendedores de vehiculos eléctricos, cuéles serian las facilidades de pago y

garantias que ofrecen para adquirir un vehiculo de esta categoria?

¢Cudles son sus perspectivas de crecimiento para la venta de vehiculos eléctricos en Riobamba

en los proximos afos?

¢Usted considera que es factible la transicion de vehiculos eléctricos privados y en las operadoras

de transporte comercial de taxis, en la cuidad de Riobamba?



ANEXO F: EVIDENCIA DE LAS ENTREVISTA REALIZADA AL COORDINADOR DE
GESTION DE MOVILIDAD DEL MUNICIPIO DE RIOBAMBA.







ANEXO G: EVIDENCIA DE LAS ENTREVISTA REALIZADA AL GERENTE DE LA
EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

ANEXO H: EVIDENCIA DE LAS VISITA A LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA
ELECTRICA RIOBAMBA S.A.




ANEXO I: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SUV SKYWELL ETS.
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ANEXO J: RECIBIDO OFICIO DE LA ENTREVISTA DEL EL DIRECTOR DE
MOVILIDAD DE RIOBAMBA.

ESPOCH

ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Fetwro, 1 de 2024,

ingeniera

Cristion Guvilaney Lora

DIRECTOR DE MOVILIDAD DE RIOBAMBA
Fresents,

D mi conslderucidn

A nombre de fa Carrera de Ingonieria Automotrls de o Facultad de Mecanicn de b ESPOCH
recito un cordal saludo,

A a vez e me permito infarmarle que estamos Hevando o caby wne investigaciin sobre
"ANALISIS DE VIABLILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE VEHICULOS ELECTRICOS
PUBLICOS Y PRIVADOS LIVIANOS EN LA ZONA URBANA DE 1A CIUDAD DE RIORAMHEA"
desarroltada pov los seftores: William Codena y Leonarda Hara; con este antecedents o
perenite Aolicitar une enteevisty pere tratar sobee of tema y usl conacer ¥ explorar sy
prrEpectivg p dxperiencin en exte campo.

Extamox dispuestos o edaptarnos o su disponibilidod y agradecemnas fus gestiones necesarias
para favilitor nuestrg entrevisto.

En la soguaridad de contar con si colaboracion, me sascribo

Atencamente,

Prevams Fasameinmg St b b 122 Towtors SO0 (011 2 0SR200 e 11T



ANEXO K: RECIBIDO OFICIO DE LA ENTREVISTA DEL GERENTE DE LA EMPRESA
ELECTRICA RIOBAMBA S.A.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CARRERA DE INGENIERIA ALITOMOTRIZ

Fohraro, 1 de 2024

Ingemiara
Auyusto Guerrern Lara

GERENTE EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA

Presents

Do mi consideracidn:

A nombre de fa Carrera de Ingenioria Automotrle de la Facultud de Mectnica de la ESPOCH
reabo ur condif yalude

A la ver que me permito Informarte que extamas lievando @ cobo wng investigacion sobre
'A{ML(SIS DE VIABLILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE VERICULOS ELECTRICOS
PUBLICOS Y PRIVADOS LIVIANOS EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA
desorroflada por los seffores: Wiltiom Cadena y Leonardo Haro; con este antecedente me
permitn solicitar o entrevista para tator sobee ol tema v osl conocer v explorer s
PERPertive v axperieneie én este camp.

Estamos dospuestoy o edaptormos o su disponibilidod y agradecemos Tes gestiomes mecesariay
para fovilitar nuevtra entrevista

£n la veguridad de contar con su colaboracion, mea suscrita

P |t
S, Jucen Srlyls Rocha 1. %‘muccm
COORD, R CARRERA *"m ks
INGENTERIA AUTOMOTRIZ

Sirecctm Para e Sl wn L 12 Tootons 990 0N 2 MO0 wel 1330



ANEXO L: RECIBIDO OFICIO DE LA ENTREVISTA DEL PRESIDENTE DE LA
ASOCIACION DE TAXIS DE CHIMBORAZO.

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CARRERA DE INGEMIERIA AUTOMOTRIZ

Fabrern, I de 2004,

Tecmilogs
Wilson Musiniomo
PRESIDENTE UNION DE TAXIS DE CHIMBORAZO

Presente

Dhe i consideracion

A nombre de Ja Carrera de Ingonieria Awtamatriz de da Facuitad de Mecinica de ln ESPOCH
rociba wn cordial saludo

A Tz vez que e permito informarte que estamos Revando @ cabo wma imwstigacidn tobre
ANALISIS DE VIABLILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE VEHICULOS ELECTRICOS
PUBLICOS ¥ PRIVADGS LIVIANOS EN LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE RIOUAMBA ",
devarrolioda por foy seiores: William Cadena y Leanardo Haro, con este entecedense my
permite solicitar une entrevista por trator sobee of tema v axi conocer v explorar sy
perspectivi y experiencie en este campe

Estamos dispuestos o ad nos a sw disponibilidad vy agradecemos Jos gextiones pocesariis

1L

para faciliter nuestra entrevista.

0 o seguridod de contar con su colaboracion. me suscribo,

Atentamente,
/)
b/
g Juan Rocha 1.

Vsl
COORI R CARRERA \G, DIRECCION &
INGENIERIA AUTOMOTRIZ 4'%&““

Oowwersen: Pavmmencara fur b 1 102 Totwtpas SA1 08 TIPRA0 aw I112



ANEXO M: DETALLE TECNICO 1 DEL MODELO SUV SKYWELL ET5 LV2 4X2 EV.

ESPECIFICACIONES
GENERALES ENERGIA

EQUIPO
MOTOPROPULSOR

DIMENSIONES
Y PESOS

SUSPENSION,
DIRECCION Y FRENOS

Tipo

Tipo de Energia

Tipo de estructura

Tipo de caja de cambios

Gestion térmica del vehiculo
Sistema de recuperacion de energia
Potencia del cargador [kw]

Tipo de conector de carga Domeéstica / Rapida

Tiempo de carga rapido de la bateria

Tiempo de carga lento de la bateria [h]
Tiempo de aceleracion de 0-100 km / h [s]
Velocidad méxima [km/h]

Autonomia en Km segtin Ciclo NEDC (WTPL)
Pendiente maxima (gradiente)

Caja de cambios

Sistema de potencia

Potencia maxima del motor [kw] (hp)
Torgue maximo Nm

Capacidad de Baterias [kw/h]
Consumo de energia [kwh/100km)]

Largo x ancho x alto [mm]
Distancia entre ejes [mm}

Distancia minima al suelo [mm]
Peso en vacio [kg]

Volumen del maletero [L]

Ndmero de asientos
Especificaciones de los neumaticos
Rueda de repuesto

Traccion

Suspension delantera

Suspension posterior

Frenos delanteros

Freno posterior

Amplificador de frenado

Freno de estacionamiento

Sistema de direccion

Estructura de la carroceria del vehiculo
Llantas de aleacion de aluminio
Control de la presion de los neumaticos

LV2 LV3
Suv
100% eléctrico
Compacto reforzado
Engranaje de reduccion simple

Sistema Ultra-inteligente de control de temperatura de la bateria

Freno Regenerativo KERS
6.6 KW
Conector Estandar Europeo / CCS Combo 2
30 - 120 min (segun potencia de cargador 60-200 Kw)
10h (220v)
9,6 Modo Normal / 7.0 Modo Sport
150

520 (400)

> 38%

Engranaje de reduccion simple
Conjunto de potencia integrado 3/1
150 (202)

330
72
14.5

4700 X 1900 x 1700
2800
190
1920
467
5
235/55 R18 235/50 R19
Kit antipinchazo

Traccion delantera
Suspension independiente tipo MacPherson
Suspension independiente multibrazo
Discos ventilados
Discos macizos
Ibooster (Sisterna Amplificado de Frenos Activo Inteligente)
Sistema de Frenado de Estacionamiento Eléctrico (EPBI)
Direccion asistida eléctrica inductiva (EPS)
Compacto - Jaula de Acero
Mono color Bicolor
Con alerta de presion rueda pinchada



ANEXO N: DETALLE TECNICO 2 DEL MODELO SUV SKYWELL ET5 LV2 4X2 EV.

SISTEMAS DE SEGURIDAD
Y ASISTENCIA A LA
CONDUCCION

ASISTENCIA A LA
CONDUCCION

EQUIPO EXTERNO

Frenos anti blogqueo ABS + Regulacion Electrénica de frenado REF
Asistencia de frenado EBA

Control de traccién TCS

Sistema de control de estabilidad ESC

Airbag lado conductor

Airbag lado copiloto

Airbags laterales asientos

Airbag cortina lateral

Prestensores de cinturdn pirotécnicos DEL

Fijacion de asientos para infantes ISOFIX

Cinturdn de seguridad delantero ajustable en altura

Advertencia de cinturones no abrochados

Sistema de control de crucero clasico

Sistema de control de crucero auto-adaptativo ACC

Asistente de conduccion en trafico (TJA)

Advertencia riesgo de colision / Frenado de emergencia activo AEB
Sistema de alerta de mantenimiento en caril LDW

Sistema de asistencia para mantenimiento en carril LKA

Sistema de advertencia angulo muerto BSD

Sistema de aparcamiento automatico APA

Asistente de conduccion en espera AUTO HOLD (P)

Asistencia de arranque en pendiente HAC

Asistente de frenado controlado en descenso HDC

Radar de estacionamiento delantero y trasero con camara panoramica

Faros delanteros

Luces LED de iluminacién diurna

lluminacion automatica

Faros antiniebla delanteros

lluminacién auxiliar direccional Corner Lights

Regulacion eléctrica de la altura de los faros

Techo panoramico

Elevalunas eléctricos delanteros y traseros con anti/pinzamiento
Funcién lunas de apertura remota

Mando eléctrico de retrovisores exteriores con desempanado
Retrovisores exteriores con abatimiento eléctrico

Espejo retrovisor interior electrocromado antirefiejo

Lunas traseras tintadas

Plumas limpiaparabrisas FLEX

Limpiaparabrisas Posterior

Porton trasero eléctrico Acceso Manos Cargadas

Barra de techo longitudinales

Bloqueo centralizado con mando a distancia

Llave inteligente

LV2 LV3
v v
v v
v v
v v
v v
v v
- v
= v
v v
v v
v v

Primera fila Todos los asientos
‘/ —
- v
- v
- v
- v
— v
v v
v v
v v
v v
v v
v v

LED LASER
v v
v v
v v
v v
v v
— v
v v
v v
v v
v v

Manual Automatico
v v
v v
v v
- Acceso manos libres
v v

Blogueo central remoto

Acceso manos libres




ANEXO O: DETALLE TECNICO 1 DEL MODELO SEDAN BYD E5.

ES UN BUEN NEGOCIO

ELECTRICO - e 5

AUTO SEDAN
2945 catiaton de farse 100% ELECTRICO

BYD €5 s un seddn de gran sutoronmie

totalmente elécinico, con traccion delantern
y espacios Porfacto pare  sup n
c\cvrard\ eciento do toas elsciricos gue
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o del Ecuador. El e5 viene con
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BYD garantiza una autonomia de 300 om

Cmvbdom £oso de B a9 D, para uso de taxl, Ademés Dene 2145
En mietrovmena, 1.5 hars caballos de fuerza, o que fo un auto
)

competitve s categoris, ERCencia

tranquilided y modidad hacen de este

SOCHN W MmO opcikin e b que

comtnbuye en gran medide o | oedac y
negio amdionte

de iradbaio.

ged
lk' @ 00K NOTIY y FOOKIN st CONEBEOME ROy
O

20 Nm do forgue gararten on excolonts mrdememo.
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ANEXO P: DETALLE TECNICO 2 DEL MODELO SEDAN BYD ES5.

AHORR
Y GARANTIA

A BAT “RIA ¢ AHORS ENIMIENTO

3 8503 du garantia 0 500,000 wm flo Gue OcLeTa primers) Y Enon periodo oe 1 0 wm, 81 &5 Vena uh aharro oe
VSO 700 & USD 4.000 ve otrms marces Oe auios

m VIDA UTH O AHORRO EN ENERGIA VS COMBUSTIBLE

Las llena

o HYD astidn dadades puri durm El 3000n &% o uthzar enargia, poede shooar entre USD 150

mnimo 15 afot, Con un rumedio de 300km # USD 220 menwasies vs olres marces de sbon

ncertidos ol dis

PARAMETROS

Lego 2600 me

Ancho 1,766 mm

Anc LS00 mm

DAncis etre sy 2060 mm

Dintarttis of soutts O

DImanaones Wis Ay Cu gy oS T Camoros de teyird

Prac oo wnle L9000 =y

Noumwsca 206 7 55 RN

ANQuie i T Osn Ka1ga comahindl 3 W'

"}9"_“’"““"”‘.""‘"""""“' (3
Copetind ow Cueie L L
Hendinmenno Veocans mdume 10 i
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fNatwie o
o e S S
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ANEXO Q: ENCUESTA REALIZADA AL TRASPORTE COMERCIAL DE TAXIS DE LA
CIUDAD DE RIOBMBA.










ANEXO R: ENCUESTA REALIZADA AL TRASPORTE PRIVADO EN PUNTOS
ESTRATEGICOS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.







ANEXO S: ENCUESTA DIRIGIDA A AGENTES DE TRANSITO DE LA CIUDAD DE
RIOBAMBA.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 07/ 08 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: Willam Francisco Cadena Chicaiza
Leonardo Javier Haro Guallichico

Facultad: Mecdnica

Carrera: Ingenieria Automotriz
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