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SINTESIS

En los ultimos afios el mundo se ha vuelto més consiente del avance de la tecnologia y como
la eficiencia del consumo energético nos puede llevar a evolucionar como sociedad sin
desperdiciar recursos ni causar una mayor afectacion al medio ambiente. En el caso de la
movilidad terrestre, los vehiculos eléctricos han tenido un gran avance de prestaciones y que,
junto a nuevas leyes a su favor en paises desarrollados podrian revolucionar el mercado

automotriz en esta década.

En Ecuador, segtn el articulo 413 de la Constitucion de la Republica del afio 2008, el
gobierno es el responsable en promover la eficiencia energética con el fin de no poner en
riesgo a la poblacidn y el ecosistema. Por ello, en 2019 se aprobd mediante la Ley Orgéanica
de Eficiencia Energética que todo vehiculo que se adquiera para el transporte publico a partir

del 2025 debe ser de medio motriz eléctrico.

Por lo antes mencionado, se realizo un estudio en base a estimaciones de proyecciones de
consumo energético del trasporte publico en la ciudad de Manta, comparando las unidades
eléctricas a ingresar con unidades diésel actualmente en funcionamiento y que acabarian
siendo remplazadas hasta el afio 2045. El estudio dio como resultado que el cambio hacia la
electromovilidad permitird un consumo 3,56 veces menor de energia y 6,25 veces menos
emisiones por cada bus. Se demostrd también que, por el consumo eléctrico proyectado para
la ciudad, la adaptacion de esta tecnologia representaria una carga energética considerable al
sistema eléctrico, por lo que su implementacion deberia ser planeada correctamente con el

din de no frenar el desarrollo energético de la ciudad.

PALABRAS CLAVE

Electromovilidad, vehiculos eléctricos, consumo energético, transporte publico.



ABSTRACT

In recent years the world has become more aware of the advancement of technology and how
the efficiency of energy consumption can lead us to evolve as a society without wasting
resources or causing a greater impact on the environment. In the case of public transportation,
electric vehicles have had a great advance in performance and that, together with new laws
in their favor in developed countries could revolutionize the automotive market in this

decade.

In Ecuador, according to article 413 of the Constitution of the Republic of 2008, the
government is responsible for promoting energy efficiency in order not to put the population
and the ecosystem at risk. For this reason, in 2019 it was approved by means of the Organic
Law of Energy Efficiency that every vehicle that is acquired for public transport from 2025

must be of an electric drive.

For these reasons, a study was carried out based on estimates of energy consumption
projections of public transport in the city of Manta, comparing the electric units to enter with
diesel units currently in operation and that would end up being replaced until the year 2045.
The study showed that the change towards electromobility will allow a 3,56 times lower
energy consumption and 6,25 times less emissions for each bus. It was also shown that, due
to the electricity consumption projected for the city, the adaptation of this technology would
not represent a considerable energy burden on the electricity system that could slow down its

development.

KEYWORDS

Electromobility, electric vehicles, energy consumption, public transport.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Titulo

“Analisis de los impactos técnico, ambientales y econdémicos de la implementacion de

sistemas de movilidad eléctrica para la transportacion publica en la ciudad de Manta”
1.2. Antecedentes

Segun (Asamblea Nacional Republica del Ecuador 2019), en el articulo 14 se determina que
a partir del afio 2025 todos los vehiculos que se incorporen al servicio de transporte publico
urbano e interparroquial, en el Ecuador continental, deberdn ser unicamente de medio motriz

eléctrico.

En Guayaquil los primeros 50 taxis eléctricos se suman a los 20 buses eléctricos de la
compaiia Saucinc, que ya circulan entre el norte y el centro de la ciudad. También a la
primera electrolinera que se instalé a un costado del Parque Samanes, en el norte. Segiin
reporte de (Paredes and Pozo 2020), esta se construyd sobre 5.000 m?, tiene 20 cargadores
rapidos y una potencia instalada total de 1 megavatio. El lugar tiene capacidad para abastecer

a 500 vehiculos diarios. La inversion ascendidé a USD 600.000 y se construy6 en 90 dias.

El reemplazo de un taxi de motor a gasolina con un vehiculo eléctrico permite que se
disminuya en 13,5 Toneladas la emision de CO2 por afio. Por el analisis del autor (Jaramillo
2019), en la ciudad de Loja, la flota de 51 taxis eléctricos consume en promedio 1,1 GWh al
afio, que equivale al 1,5% de los 71,94 GWh de energia renovable, que segun la Corporacion
Eléctrica del Ecuador “CELEC EP”, produce el parque Edlico Villonaco ubicado en la ciudad
de Loja.

Para la parte de abastecimiento energético para la implementacion paulatina del trasporte
publico eléctrico, el Sistema de Transmision Quevedo - San Gregorio - San Juan de Manta
230 kV permitira abastecer la demanda de la ciudad de Manta descargando la actual
subestacion Montecristi 138/69 kV, que opera con una capacidad cercana al 100%. El nuevo
transformador trifasico 230/69 kV de 225 MV A sera alimentada desde la S/E San Gregorio

mediante una linea de transmision de 230 kV. (Expansion and Transmision 2018).

11



1.3. Disefio tedrico
1.3.1. Problema de investigacion

En Ecuador el trasporte eléctrico estd siendo implementado de manera lenta en varias
ciudades del pais a pesar de los beneficios tanto econdomicos como ambientales que

representa el uso de estos vehiculos.

El problema por resolver se describe en base a las preguntas por la implementacion de
vehiculos eléctricos para transporte publico como: ;Cudl se estima seria la carga energética
adicional que tendria al consumo eléctrico de la ciudad de Manta? ;Cual seria el estimado de
emisiones que se evitarian generar al ambiente? ;Es considerablemente mas factible realizar
el cambio de unidades diésel a eléctricas en un corto periodo con los valores actuales de los
buses, mantenimientos y combustible? ;Qué politicas desarrollan mas la electromovilidad y

de las cuales se pueden aprender lecciones para la implementacion local?

1.3.2. Justificacion

Segun los datos presentados por diversas fuentes citadas, en varios paises desarrollados, la
electromovilidad se vuelve cada dia mas importante en la vida de sus habitantes y, sumado a
esto, el interés global por evitar que la contaminacion ambiental termine perjudicando la
existencia de todo ser vivo, hace que el cambio de tecnologia en la transportacion tenga aun

mas relevancia.

Sin duda el impacto técnico, ambiental y econdmico que se da por causa de la transicion de
los vehiculos de combustion interna a vehiculos eléctricos es un tema que debe ser
investigado y tratado correspondientemente, de tal manera que el cambio no presente un

inconveniente en el desarrollo energético de la sociedad.

A la fecha no existen estudios de ningun tipo realizados para la ciudad de Manta en los que
se proyecten datos para un analisis por el uso del trasporte publico con vehiculos eléctricos,
un cambio que dentro de pocos afios empezara a dar efecto en el pais iniciando por el trasporte

publico.
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1.3.3 Objeto de investigacion o estudio

Se propone realizar el analisis técnico, econdmico y ambiental de proyecciones de cambio
de vehiculos de combustion por vehiculos eléctricos con base en funcion del nimero de
unidades existentes, rutas de servicio, registros de adquisicion y renovacion de las diferentes
flotas de transporte que existen para el trasporte publico de la ciudad de Manta, y en base al
articulo 14 de la Ley Orgénica De Eficiencia Energética(Asamblea Nacional Republica del
Ecuador 2019) publicada en marzo del 2019 en Quito-Ecuador que dispone realizar

solamente la adquisicion de vehiculos 100% eléctricos para el trasporte publico del pais.

El anélisis de normas y leyes internacionales también esta propuesto para determinar bases
para el disefio técnicos de sistemas de carga y adquisicién de las mejores tecnologias de

vehiculos eléctricos.
1.3.4 Campo de accion

El campo de accion esta enfocado la revision de datos y estudios previos que permitiran
obtener una proyeccion del impacto técnico, ambiental y econémico por el uso de vehiculos

100% eléctricos para el trasporte publico.
1.3.5 Hipotesis de la investigacion

El estudio investigativo permitird tener una vision proyectada de los impactos técnicos,
ambientales y econdmicos por la transicion al transporte publico con vehiculos eléctricos en
la ciudad de Manta, lo cual seria un aporte para tener en consideracion para futuros estudios

que se realicen al respecto.
1.3.6 Objetivo general

Analizar de manera técnica, estadistica y bibliografica de los posibles impactos técnicos
ambientales y economicos por la adopcion del transporte publico con vehiculos eléctrico en

la ciudad de Manta.
1.3.7 Objetivos especificos

e Estimar las proyecciones y escenarios en relacion con el nimero de vehiculos de
combustion que se intercambien por eléctricos, en funcidon del numero de unidades

existentes, rutas de servicio, registros de adquisicion y renovacion, entre otros.
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e Estudiar los indicadores proyectados relacionados a los impactos técnicos,
economicos y medioambientales de la integracion de los vehiculos eléctrico para el
trasporte publico en la ciudad de Manta.

e Revisar las normativas, procedimientos y reglamentacion para el impulso del
transporte publico eléctrico en varios paises y ciudades del mundo para poder
establecer cudles serian las mejores estrategias que pueden utilizarse para el beneficio
de la ciudad de Manta.

1.3.8 Variables

1.3.8.1 Variable independiente

e Costo de energia eléctrica
e Costo de combustible

e Unidades para el trasporte publico

1.3.8.2 Variable dependiente
e Costo de adquisicion y uso de vehiculo eléctrico
e Niveles de contaminacion por uso del trasporte publico

e Consumo de energia del trasporte publico

1.3.9 Tareas de investigacion

Tarea 1: Analizar el estado del arte del objeto y campo de investigacion.

Tarea 2: Definir los fundamentos tedricos de la investigacion.

Tarea 3: Diagnosticar la situacion actual del objeto y campo de investigacion (opcional)
Tarea 4: Establecer la propuesta

Tarea 5: Aplicar la propuesta

Tarea 6: Evaluar los resultados
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1.4 Metodologia de la Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se pretende utilizar una investigacion de tipo
cuantitativa, pues se realizara una comparacion de datos recogidos mediante instrumentos de

recoleccion de informacion.

La metodologia empleada corresponde al tipo analitica, propositiva, bibliografica y de
campo; con la finalidad de levantar informacion referente al tema de estudio para posterior a

su analisis presentar una propuesta acertada a la problematica ubicada.

Analitica: considera como el método de investigacion que consiste en la separacion de un
todo en sus partes o elementos, con la finalidad de observar las causas, naturaleza y efectos.

Parte de la observacion y evaluacion de un hecho particular.

Propositiva: proceso que utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos el objetivo de
diagnosticar y resolver problemas fundamentales en base a respuestas de preguntas
cientificamente preparadas. Crea conocimiento cientifico a partir de la relacion entre factores

y acontecimientos

Bibliografica: es el conjunto de técnicas y estrategias que se emplean para localizar,
identificar y acceder a aquellos documentos que contienen la informacion pertinente para la

investigacion.

De campo: Es un método de recoleccion de datos cualitativos encaminado a comprender,
observar e interactuar con las personas en su entorno natural. Recopila datos nuevos de

fuentes primarias para un propoésito especifico.

El presente trabajo se fundamenta en la recoleccion y andlisis de informacién mediante
revision bibliografica de los elementos que intervienen en la implementacion y uso de
sistemas de movilidad, asi como el impacto técnico, ambiental y econdémico unidos al mismo;
para la determinacion y justificacion de estos ultimos se realizard una proyeccion mediante

software estadistico que permita acercarnos a la realidad explicada.

Para alcanzar los objetivos propuestos se aplicaron herramientas vinculadas al problema,

tales como:

Observacion: empleada para examinar la realidad social sobre la que se mueve el uso de

vehiculos eléctricos.
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Recopilacion de documentos y archivos: realiza un analisis documental y de contenidos
bibliograficos y estadisticos que fundamenten la investigacion. En este trabajo de

investigacion tienen cabida las bases de datos electronicos.
1.5 Poblacion y muestra

La poblacion en el presente estudio corresponde a los vehiculos eléctricos existentes en el
canton Manta. Para la muestra se tomaron datos de la empresa FETUM que es la empresa
encargada de tomar registro y control del transporte publico de Manta, obteniendo la

siguiente informacion:

De 2000 a 2020 al canton Manta han ingresado 181 unidades de movilidad cuyo
funcionamiento es por diésel, mientras que el ingreso de vehiculos eléctricos ha sido nulo

hasta el momento que se desarrollo esta investigacion.

1.6 Planificacion de la investigacion
Para llevar a cabo la presente investigacion se sigue la siguiente planificacion.

Seleccion del tema: “Analisis de los impactos técnico, ambientales y econdmicos de la
implementacién de sistemas de movilidad eléctrica para la transportacion publica en la

ciudad de Manta”

Recopilacion de informacion: Utilizando fuentes bibliograficas, como libros,
publicaciones, articulos técnicos y demas fuentes de informacion primarias y secundarias se
identificaron términos y definiciones correspondientes a un mejor entendimiento del trabajo

a realizar.

Tabulacion de datos: segun datos recogidos de la empresa FETUM se defini6 la flota
vehicular eléctrica existente en el canton Manta. En funcion de esta se define la poblacion y
muestra. Para el transporte eléctrico debe considerarse que las empresas eléctricas encargadas
de colocar vehiculos eléctricos en uso solo mantienen control de las regulaciones técnicas

mas no de su desarrollo o desempefio en el transporte publico.

Elaboraciéon de proyecciones: Utilizando software estadistico perteneciente al paquete de
office se realizard una proyeccion de incremento consumo eléctrico de la ciudad y de

unidades de trasporte ingresadas al canton que funcionen a base de combustibles fosiles, en
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este caso diésel, y mediante consumo energético de los buses eléctricos. Con la regresion
lineal se maneja el coeficiente R? o que relaciona una o mas variables a predecir, cuanto mas

se acerque a 1 mayor sera el ajuste que tenga el modelo que se esta intentando determinar.

Definicion de impactos: de acuerdo con las proyecciones realizadas se realizara un analisis
de consumo energético requerido hasta el 2045, y fundamentados en estos datos se
considerara un estimado impacto generado por el consumo de energia de los buses eléctricos

y las emisiones de CO2 generadas.

Para el apartado econdmico Con los valores obtenidos por FETUM vy las proyecciones
realizadas se generan dos escenarios de participacion para los vehiculos eléctricos desde el
afio 2021 con un incremento del 25% anual de insercion hasta 2025. En el primer escenario
se incluyen los valores por combustible y mantenimientos, mientras en el segundo escenario

se incluyen los valores por el costo de renovacion de flota.

Ambos escenarios se comparan en cada caso con un escenario 0 planteado con unidades

unicamente diésel.

Resultados: en funcion del tema a tratar se realizara una interpretacion de los datos obtenidos

y tabulados.

Propuesta: basada en los problemas e impactos analizados durante la interpretacion de
resultados, se planteard una propuesta que beneficie a los involucrados o de solucion a un

problema.

Para llegar a determinar el proceso diagnostico del problema se siguieron los siguientes

pasos:
a. Identificacion del problema, planteamiento y su formulacion.
b. Formulacién de objetivos.
c. Construccion de las preguntas de investigacion.
d. Elaboracion del marco teorico.
e. Disefo de la metodologia, técnicas e instrumentos a seguirse y aplicarse.
f. Determinacion de la poblacion y muestra.

g. Estructura de las variables.
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h. Estudio de campo.
1. Analisis, discusion e interpretacion de resultados.
j. Contrastacion de las preguntas de investigacion con los resultados de la
investigacion de campo y la teoria cientifica.
k. Conclusiones y recomendaciones.
1.7 Desarrollo de la investigacion

En funcion de la planificacion de la investigacion se analizaran los datos mediante la

operacionalizacion de las variables dependientes e independientes:
Variable dependiente: Impactos técnicos, ambientales y econémicos
Variable independiente: movilidad eléctrica

1.8 Recursos

Recursos materiales

- Computador

- Impresora

- Software
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CAPITULO II: ESTADO DEL ARTE
2.1 Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos se refieren a una gran variedad de tecnologias diferentes con
distintos grados de electrificacion del tren de potencia para impulsar el vehiculo. Las distintas
variantes van desde hibridaciones eléctricas suaves de motores de combustion en las que el
motor eléctrico no puede mover por si mismo el coche hasta electrificaciones completas en
las que nada mas existe un motor eléctrico y una bateria (Isla, Singla, Rodriguez Porcel, &
Granada, 2019). se mueven unicamente gracias a la intervencion de uno o varios motores

eléctricos alimentados por una bateria, que puede ser recargada en la red.

La mayoria de los modelos incorporan un sistema de recuperacion de energia de la frenada y
las deceleraciones. Mediante la electronica de potencia del motor este puede convertirse en

un generador de corriente capaz de introducir energia en la bateria (Garcia G. , 2018).
Entre los tipos de vehiculos que utilizan energia eléctrica para su movilidad encontramos:

e Auto hibrido: cuenta con dos motores: uno eléctrico y uno a combustion. Este motor
eléctrico puede trabajar en serie (a velocidades bajas) o en paralelo o mixto con el
otro motor (como apoyo durante la aceleracion) (VW, 2021).

e Auto hibrido enchufable: Es muy similar al vehiculo hibrido (tiene un motor a
combustion y uno eléctrico que puede trabajar en serie, en paralelo o mixto) con la
salvedad de que ademas tiene una autonomia de entre 25-50 km. Su bateria se recarga
con un enchufe a la red eléctrica (Land Rover, 2021).

e Auto de extension de rango: Los autos de este tipo cuentan también con un motor
eléctrico y uno de combustion, sin embargo, se diferencian de los hibridos en que es
el motor eléctrico el que produce el movimiento mientras que el motor de combustion
se usar para producir la electricidad que alimenta al motor eléctrico. También recarga
su bateria a través de una conexion con la red eléctrica (fueleconomy, s.f.)

e Auto eléctrico puro: Los Vehiculos Eléctricos a Bateria o BEV (Battery Electric
Vehicle), también muchas veces solo denominados EVs, son aquellos vehiculos que
utilizan la energia eléctrica almacenada en su sistema de baterias interno para
alimentar los motores eléctricos que los proporcionan. Son considerados como
puramente eléctricos y la recarga de su bateria la realizan mediante de la conexion a

la red eléctrica (Simon, 2019). Su autonomia varia de acuerdo con el modelo en
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cuestion por lo que hay autos eléctricos que tienen una autonomia de cerca de 200 km

a otros que llegan a un poco mas de 500 km con una carga completa. (enel, 2016).

2.2 Componentes diferenciales de los Vehiculos Eléctricos

Entre las partes mas importantes que componen un EV como se muestra en la figura 1, estan:
el motor eléctrico, la bateria recargable, el controlador (motor drive) y el trasformador (fuente

de carga) (Osinergim, 2019).

Convertidor ) b

de potencia

Motor/
generador
elécrico L Cargador
=
Enchufe
de carga

Figura 1 Esquema de funcionamiento de un BEV. Tomado de (Osinergim, 2019)

2.2.1 Motor eléctrico

Como lo describe (Pérez A. , 2018), el funcionamiento del motor eléctrico se da debido a que
cambio giratorio del campo magnético del estator arrastra el campo magnético fijo del rotor
y, por medio de una serie de engranes, permiten que las ruedas desplacen el vehiculo. El
motor eléctrico es el elemento que permite la propulsion del vehiculo mediante la conversion

de la energia eléctrica en energia mecanica (Osinergim, 2019).
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CARCASA
MOTOR

BOBINA

Figura 2 Motor Eléctrico. Tomado de (José Martin, 2021).

A diferencia de los motores a gasolina o diésel, estos funcionan transformando la energia
eléctrica en energia de movimiento o mecénica. En el presente, los motores eléctricos son
utilizados para multiples equipos que van desde aparatos electrodomésticos, industriales
hasta carros de alta tecnologia. Estos motores utilizan la electricidad para generar campos
magnéticos que se opongan entre si. De esta forma, los motores eléctricos mueven una parte

giratoria llamada rotor y pueden generar el movimiento. (Motorysa, 2019).

2.2.2 Bateria para vehiculos eléctricos

Si el motor de un coche es el corazén que bombea movimiento, la bateria serian los pulmones
que permiten que funcione todo el sistema. Hoy en dia, sin la electricidad proporcionada por

el coche, no podria ni siquiera encenderse y mucho menos arrancar (SADECO, 2016).

Denominado también banco de baterias permite el almacenamiento de la energia del vehiculo
mediante diferentes componentes quimicos (Osinergim, 2019). En cualquier caso, cabe
destacar que las baterias que montan los coches eléctricos actuales son muy diferentes de las

que empleaban los primeros modelos eléctricos hace un siglo.
Por su composicion, existen los siguientes tipos:
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e De plomo-acido. - Este tipo de baterias, también denominadas SVRLA y Pb A P,
suele ser la que incorporan la mayor parte de vehiculos con motor térmico para
arrancar.

e De iones de litio (Li-ion). - Son las baterias mas avanzadas, con excelentes
caracteristicas de rendimiento, peso y vida util. Destacan por la mayor densidad de
energia por centimetro cubico y por la ausencia de «efecto memoria», permitiendo
mayor numero de ciclos de recarga.

e De niquel cadmio (Ni-Cad). - Cada vez menos usadas, tienen un alto coste debido a
sus elementos y se han usado mas en la aviacidon por su buen rendimiento a baja
temperatura.

e De niquel-hidruro metalico (Ni-MH). Poco téxicas y tiene un mayor rendimiento que
la de &cido de plomo, pero menor que la de litio. No son comunes en coches eléctricos,

aunque si en coches hibridos (autofacil, 2020).

2.2.3 Caracteristicas de las baterias

Describe el autor (RACE, 2019) las caracteristicas para determinar los tipos de la bateria se
muestran en la tabla 1 y son: densidad energética, capacidad de la bateria, potencia, eficiencia
y ciclos de vida. Mediante estas consideraciones se puede establecer las prestaciones de
autonomia con las que el EV cuenta, cuanto mayores valores, mayor coste y, por ende, mayor

precio del vehiculo.

Tabla 1 Caracteristicas mas importantes de la bateria para BEVs. Tomado de (RACE,

2019)
CARACTERISTICA MEDICION DESCRIPCION
DENSIDAD Wh/kg Energia que la bateria puede almacenar y suministrar
ENERGETICA por unidad de volumen. A mayor densidad, mayor

autonomia.
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CAPACIDAD DE LA
BATERIA

DENSIDAD DE
POTENCIA

EFICIENCIA

CICLOS DE VIDA

kW/h

Ah

Wikg

%

Unidad

Medida por kilovatio sobre hora y en amperios por
hora. Es la medida de amperios por hora que puede

ofrecer o recibir una bateria.

Potencia que ofrece la bateria por la unidad de
volumen. A mayor potencia el vehiculo tendra

mayores prestaciones.

La energia que puede ofrecer la bateria en relacion con

la energia empleada para cargarla.

Numero de veces que la bateria puede completar ciclos

de carga y descarga durante el tiempo que pueda

mantener sus prestaciones minimas definidas.

2.2.4 Controlador (Motor Drive)

El controlador se ocupa de administrar la energia para propulsion y funcionamiento del

vehiculo, trasforma la corriente continua en corriente alterna y viceversa. Dependiendo si el

vehiculo se encuentra en la fase aceleracidon o desaceleracion, mediante el controlador, la

energia de las baterias es usada para crear movimiento o para convertir la energia cinética

del movimiento para recargar la bateria (Pérez A. , 2018).

Figura 3 Motor controlador ubicado en la parte inferior de un vehiculo eléctrico.

Tomado de (Garcia G. M., 2019).
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2.2.5 Niveles, modos y conectores de carga

Para la recarga de baterias del vehiculo eléctrico se cuenta con diferentes niveles y modos de

carga, tipos de conectores y lugares en donde, seglin se requiera, pueden ser implementados.

Niveles de carga

Segun la descripcion del autor (Baharami, 2020), los diferentes equipos para la carga de los

vehiculos son comunmente categorizados entre los 3 tipos descritos a continuacion:
Nivel 1

Los equipos ofrecen una carga a 120 V en AC y requiere un circuito dedicado. De manera
general, el nivel 1 hace referencia a uso de tomacorrientes domésticos estandar. No requiere

la instalacion de un equipo de carga.

Figura 4 Carga de vehiculo eléctrico en toma de pared.

Tomada (Peninsula clean energy, 2019)

Los cargadores de nivel 1 utilizan un enchufe de CA de 120 voltios y se pueden conectar
simplemente a una toma de corriente estandar. Se puede hacer con un cable de nivel 1 que
tiene un enchufe doméstico estandar de tres puntas en un extremo para la toma de corriente
y un conector estandar para el vehiculo. Cuando se conecta a un enchufe de CA de 120V, las
tasas de carga cubren entre 1,4kW a 3kW y pueden tomar en cualquier lugar de 8 a 12 horas

dependiendo de la capacidad de la bateria y el estado (Kia, 2017).
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nz72
120-voltios

Tesla

Figura S Equipos para carga de Nivel 1. Tomada (clean vehicle rebate, 2020).

Nivel 2

La carga de nivel 2 se conoce principalmente como carga publica. A menos que tenga una
configuracion de equipo de carga de nivel 2 en casa, la mayoria de los cargadores de nivel 2

se encuentran en areas residenciales, estacionamientos publicos y lugares de trabajo y

entornos comerciales.

Figura 6 Vehiculo conectado a cargador publico de nivel 2. Tomado de (Pensula Clean

Energy, 2019).
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Los cargadores de nivel 2 requieren instalacion y ofrecen carga a través de enchufes de CA
de 240V. La carga generalmente tarda de 1 a 11 horas (dependiendo de la capacidad de la
bateria) con una velocidad de carga de 7kW a 22kW con un conector de tipo 2. Por ejemplo,
el KIA e-Niro, equipado con una bateria de 64 kW, tiene un tiempo de carga estimado de 9

horas a través de un cargador de 7,2 kW a bordo tipo 2 (Andres, 2016).

J1772
240-voltios

Tesla

Figura 7 Equipos para carga de Nivel 2. Tomada (clean vehicle rebate, 2020).

Nivel 3

Usando la tecnologia bypass en el EV del sistema de carga de baterias, la energia se trasfiere
via corriente directa entre el vehiculo y la estacion de carga. Existen diferentes soluciones

para la carga nivel 3 que dependen generalmente de la zona geografica.

La carga de nivel 3 es la forma mas rapida de cargar un vehiculo eléctrico. Aunque pueden
no ser comunes como cargadores de nivel 2, los cargadores de nivel 3 también se pueden
encontrar en cualquier ubicacion densamente poblada. A diferencia de la carga de nivel 2, es

posible que algunos vehiculos eléctricos no sean compatibles con la carga de nivel 3.
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Figura 8 Vehiculo conectado a cargador publico de nivel 3. Tomado de (Pensula Clean

Energy, 2019).

Los cargadores de nivel 3 también requieren instalacion y ofrecen carga a través de enchufes
de CA o CC de 480V. El tiempo de carga puede tardar de 20 minutos a 1 hora con una
velocidad de carga de 43 kW a 100+kW con un conector CHAdeMO o CCS. Tanto los

cargadores de nivel 2 como 3 tienen conectores atado a las estaciones de carga (clean vehicle
rebate, 2020).

e
o

CHAdeMO

« @ o
480-voltios

Tesla

Figura 9 Equipos para carga de Nivel 3. Tomado de (clean vehicle rebate, 2020).
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Modos de carga

Los modos de carga estan determinados por varios factores de clasificacion como: el tipo de
carga, la potencia que se debe suministrar y el tipo de comunicacion entre el punto de recarga
y el vehiculo (Motor, 2020)

Los vehiculos eléctricos e hibridos enchufables necesitan una fuente de alimentacion externa
para la recarga de sus baterias eléctricas. Esta necesidad ha dado lugar a la estandarizacion
de 4 modos de carga de los coches eléctricos, diferenciados en caracteristicas y uso
(LuGEnerGY, 2021).

Modo 1 — Carga lenta por socket eléctrico regular.

El vehiculo es conectado a la red eléctrica mediante el conector estandar comtinmente
encontrados en las residencias a aproximadamente 10 A. Para poder usar el modo 1 de carga,
la instalacién debe contar con regulaciones de seguridad como lo es el sistema de puesta a
tierra y un breaker para proteccion ante sobrecarga. Segun el reporte técnico del autor
(Baharami, 2020), el lugar mas comun para la carga con este modo es en los hogares de los

propietarios durante la noche.

Los principales problemas del modo 1 de carga son: calentamiento en el socket y cables
debido a su uso intenso durante varias horas, y, debido a que el socket de carga comparte la
alimentacidn con otros sockets (un circuito no dedicado) si la suma de las cargas excede el
limite de proteccion que generalmente es de 15A, el breaker del circuito “salta”, parando la

carga.

MODO 1

Corriente
alterna

Figura 10 Modo 1 de carga de vehiculo electrico. Tomado de (revista centro zaragoza,
2021)
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La conexion se realiza a una toma de corriente alterna estandar de una instalacion eléctrica
existente, sin protecciones adicionales ni control dedicado a la carga del vehiculo. La bateria
del vehiculo “toma la energia eléctrica desde el convertidor AC/DC (corriente
alterna/corriente continua) incorporado en el vehiculo”, por lo que se plantea la importancia
de “revisar las instalaciones eléctricas y verificar el buen estado de la aislacion del conductor,
la toma de tierra, la proteccion diferencial y la proteccion termo magnética (ElectroMOV .cl,
2019).

Modo 2 — Carga lenta por socket eléctrico regular con proteccion al EV

El vehiculo es conectado a la red eléctrica principal por medio de la salida del tomacorriente
doméstico. La carga se realiza via monofésica o trifasica con puesta a tierra y una corriente
maxima de 32 A. Un dispositivo de proteccion esta integrado en el cable de carga. Este modo

es mas costoso que el modo 1 debido a que el cable debe ser el especifico.

La carga se realiza de manera directa por medio de una conexion desde la red eléctrica hacia
el equipo suplementario del EV (EV supply equipment) EVSE, que debe ser parte o estar
situado hasta 0.3 metros de la instalacion del plug principal. Existe una conexion activa con

la adicidn de un control piloto de los componentes pasivos (Baharami, 2020).

MODO 2

< Comunicaciond

Corriente
alterna

proteccion

Figura 11 Modo 2 de carga de vehiculo electrico Tomado de (revista centro zaragoza,
2021)

En este modo de recarga la conexion al auto se realiza a través de un cable donde se ha
incorporado un control de carga del vehiculo, el cual cuenta con sistema de seguridad, de
comprobacion de la toma de tierra, protecciones y con posibilidad de seleccionar la velocidad

de carga.
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Segun sostiene el documento del Ministerio de Energia, la conexion para este tipo de recarga
es en corriente alterna (AC), utilizdndose “una instalacion y enchufe estandar y entre el
enchufe y el vehiculo se incorpora un piloto control de carga. La bateria del vehiculo toma
la energia eléctrica desde el convertidor AC/DC incorporado en el mismo” (ElectroMOV .cl,
2019).

Modo 3 — Carga lenta o rapida por socket especifico para EV

El vehiculo es conectado directamente a la red eléctrica por medio de un socket y plug
especificos en un circuito dedicado. La funcién de control y proteccion son también
instaladas y funcionan de manera continua. Se trata de una conexion que se realiza de manera

monofasica y trifasica, ambas con un cable que soporta 250 A (Baharami, 2020).

Por medio de la comunicacién cableada entre la electrénica del vehiculo y la estacion de

carga se puede permitir la integracién con Smart grids.

MODO 3

€ Comunicacion

Corriente
alterna

Figura 12 Modo 3 de carga de vehiculo electrico. Tomado de (revista centro zaragoza,
2021)

El documento sefiala que esta es una conexion del vehiculo eléctrico a la red que usa un
“circuito y equipamiento de control incorporado en el cargador”, incorporando la proteccion
de sobrecarga, cortocircuito, diferencial, puesta a tierra y un piloto control de carga entre el
cargador y el vehiculo eléctrico”. “En este tipo de recarga, el vehiculo eléctrico se conecta al
cargador (caja de pared o tipo poste) mediante un cable especial. El cargador es el que esta
dotado con un control inteligente que se encarga de gestionar la seguridad y proceso de carga
en conjunto con el control del vehiculo”, se indica. La guia destaca que este modo de recarga,

junto al enchufe no dedicado con proteccion y control incorporada en el cable, “son los de
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uso mas extendido, ya que presentan mayores condiciones de seguridad y control”
(ElectroMOV.cl, 2019).

Modo 4 — Carga rapida usando tecnologia especial

El vehiculo es conectado a la red eléctrica principal a través de un cargador externo. La
funcion de control y proteccion estan instaladas y funcionan de manera permanente en la

instalacion.

A 600 V DC incluido puesta tierra y control piloto a una corriente maxima de 400 A, son
suministrados al vehiculo. La carga DC es rectificada de AC por medio del cargador exterior
(Baharami, 2020).

MODO 4
Corriente Corriente
alterna continua

conversor

Figura 13 Modo 4 de carga de vehiculo electrico. Tomado de (revista centro zaragoza,
2021)

En la tabla 2 se muestran mas caracteristicas y esquema de los diferentes modos de carga

respectivamente

Este modo de recarga se realiza en corriente continua, por lo que el convertidor AC/DC se
encuentra en el cargador y es de mayor potencia que el convertidor interno del vehiculo, “lo
que se traduce en menor tiempo de carga de la bateria”. “La instalacion eléctrica hasta el
cargador debe ser independiente y con las protecciones de sobrecarga, cortocircuito,
diferencial y puesta a tierra” se sostiene, agregando que este tipo de recarga supone una

mayor infraestructura e inversion (ElectroMOV .cl, 2019).
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La carga depende de la capacidad del cargador externo y de la capacidad de recibir energia

del vehiculo (bateria y circuito de carga) y no de las restricciones de capacidad del cargador

del vehiculo eléctrico.

Tabla 2 Caracteristicas de los modos de carga para vehiculos eléctricos IEC 62196.

(ElectroMOV.cl, 2019)

Conector

Modo , Tipo de Corriente . Caracteristicas
. Especifico . . Protecciones .
Salida carga maxima especiales
para VE
?ea Lrilzi;a;lzzlon Conexion del VE a la
Modo1 No Lenta en 16 A por fase r(oltecci(’)n red de CA utilizando
CA (3.7KW-Kw) D . tomas de corriente
diferencial y .
, . normalizadas
magnetotermica
Cable especial con
La instalacion dispositivo
32 A por fase requiere de electronico
Lenta en C . .
Modo 2 No CA (3.7KW-22 proteccion intermedio con
KW) diferencial y funcién de piloto de
magnetotérmica control y
protecciones
Lenta o . Conexion del VE a la
: Incluida en la . .,
senln Segun conector  infraestructura red de alimentacién
Modo3 Si répida. & : de CA utilizando un
utilizado especial para . ,
Monofasica VE equipo especifico
o trifasica (SAVE)
Instaladas en la Conexion del VE
Modo 4 Si En CC Segtin cargador utilizando un

infraestructura

cargador externo fijo.

En resumen, los tipos de carga por el factor de componentes, potencia eléctrica y espacio

quedan dispuestos de manera general como se muestra a continuacion.
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Tipos de Carga

RECARGA LENTA SEMI RAPIDA RECARGA RAPIDA
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|
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Residenciales Comerciales Industriales

Areas
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C id C
Industriales Comerciales

Punto de Carga Areas Estaciones de
Publi
ublicas carga

il

Figura 14 Resumen de tipos de carga por ubicacion. Tomada de (ARCONEL, 2019).

Tipos de conectores

En el momento son varios disefios desarrollados de conectores que estan disponibles y en uso
en varios lugares del mundo. Los productores de Alemania y Norteamérica se unieron para
disefiar un sistema normalizado llamado Combined Charging System (CCS). En este mismo
sistema se desarrollaron el tipo Combo 1 y 2 para EEUU y Europa respectivamente (Lij0,
2018).

El estandar chino se denomina Guobiao GB/T. Estos modelos estan siendo desarrollados para
llegar a alcanzar potencias de 900kW a 600 A para alimentar las baterias de los vehiculos
eléctricos. La cifra es el casi el cuadruple de cualquier disefio que se haya implementado
hasta la actualidad. (Garcia G. , 2019)

El estindar CHAdeMO es un japonés de carga rapida y ultra rapida con corriente continua
que admite hasta 200 A. Los conectores mas comunes son el SAE J1772, el conector IEC
62192 Tipo 2 (Mennekes), el conector CCS (1 y 2) y el estdndar chino GB/T que se utiliza
por gran parte de China (e-COMPARADOR, 2021).

En las siguientes figuras se muestra las regiones y los tipos de conectores que,

respectivamente, son estandarizados y estan en uso.
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Figura 15 Regiones de uso de los principales estandares de conectores para vehiculos

eléctricos. Tomado de (Lij6, 2018)
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Figura 16 Tipos de conectores para vehiculos eléctricos. Tomado de (Lijo, 2018)

En la tabla 3 se detallan mas caracteristicas de los tipos de conectores para la carga de los

vehiculos eléctricos.
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Tabla 3 Caracteristicas técnicas de conectores para vehiculos eléctricos existentes.
Recopilacion de (e-COMPARADOR, 2021)

CORRIENTE VELOCIDAD N°DE . .

CONECTOR CONEXION TENSION
NOMINAL DE CARGA BORNES

SAE J1772 20A,32 A Lenta/Rapida 5 Monofasica Alterna
MENNEKES 20 A,32A Lenta/Rapida 7 Monofasica/Trifasica  Alterna
CHAdeMO 125 Acc Rapida 4 Monofasica Continua
CSS-Combo ) ] )
. 125 Acc Répida 7 Monofasica Continua
CSS-Combo ) ) o )
5 32 A,200 Acc  Répida 9 Monofasica/Trifasica Continua/Alterna
GB/T AC 20 A,32 A Rapida 7 Monofasica/Trifasica Alterna
GB/T DC 250 Acc Rapida 7 Monofasica Continua

2.3 Factores diferenciales de un vehiculo eléctrico comparado con uno de combustion

interna

Al momento de analizar las diferencias entre el coche convencional a uno eléctrico existen

varios puntos que se deben valorar: precio, coste del combustible, autonomia, punto de

recarga, reparaciones, aparcamiento e impuestos (Minue, 2020).

Figura 17 Vehiculo de combustion frente a vehiculo eléctrico. Tomado de (Vendrell, 2017).
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2.3.1 Precio del vehiculo

Los vehiculos eléctricos se comercializan a un valor considerablemente mas alto que los de
combustion. El valor de incremento generalmente se puede amortizar con el ahorro de

combustible, por lo que entre mas kilometros se realice el vehiculo, es mas conveniente.

La Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) registra tres marcas de
autos que comercializan este tipo de automotores en el pais: las marcas chinas Dayang,
Hanteng y la surcoreana Kia. A esas marcas se suma la europea Renault. Sus costos oscilan
entre $ 13.000 y $ 30.000. Hasta el 2018 en el mercado ecuatoriano apenas lograron venderse
130 carros eléctricos, frente a los 2.813 vehiculos hibridos y las 134.672 unidades

convencionales (Angulo, 2019).
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Figura 18 Estimaciones del precio de los vehiculos eléctricos durante esta década.

Tomado de (Garcia G. , 2021).

Los analistas de Bloomberg NEF aseguran que la evolucion de los diferentes mercados que
influyen sobre el precio de produccion y venta de un vehiculo eléctricos hacen que este
momento esté mas cerca de lo esperado. En 2025 se igualard el precio de las furgonetas
eléctricas, en 2026 el de los turismos de tamafio medio y de los SUV y en 2027 el de los
vehiculos mas pequefios. El andlisis va un poco mas alla e incluye una prevision para 2030,
cuando un automovil eléctrico serd un 18% mas barato (antes de impuestos) que un automoévil

similar de combustion (Garcia G. , 2021).
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2.3.2 Costo de combustible por eficiencia de motor

Los motores de combustion son mucho menos eficientes que los motores eléctricos (Energia
y sociedad, 2018), entre el 25 al 30% de la energia total del combustible introducido, donde
los motores eléctricos alcanzan hasta un 95% de eficiencia (BYD, 2020). Sin embargo, para
esclarecer la ventaja que tienen los vehiculos eléctricos en el aspecto econémico también se

debe tomar en cuenta el costo del combustible.

De manera general, el valore de los combustibles en los paises mas desarrollados tienen los
precios mas altos, por otro lado, los paises con mds pobreza que generan y exportan el

petrdleo, comercializan a precios mas bajos (GPP, 2021)

La diferencia de precios es debido a los impuestos y subsidios implantados en cada pais, ya

que el valor en el mercado internacional es el mismo para todos (Ekos, 2015).

Afadido a esto, el combustible tiene un valor mayor, necesita de varios procesos complejos
de tratamiento y ademas trasporte hasta las gasolineras (Hernandez, 2020), contrario al
suministro eléctrico, que esta extendido y se encuentra disponible de manera inmediata en

casi cualquier lugar del mundo con civilizacion (E1 Comercio, 2019).

A nivel mundial, a fecha de agosto de 2021, el valor medio por galén a nivel mundial de la
gasolina es de $ 4.56 USD y del diésel a $ 4,05 USD, siendo en Venezuela el lugar donde se
comercializa a menor precio, con un costo de $ 0,076 USD por galon gasolina y $ 0,0001
USD por galdén de diésel. Por otro lado, Libano es el pais donde el galon de gasolina y diésel
llegan a los costes mas altos, con valores de $ 16,07 USD y § 12,39 USD respectivamente.
(GPP, 2021). En Ecuador, el galon de diésel Premium tiene un valor de 1,60 y el galon de
gasolina $2,28 USD (EI comercio, 2021)

El valor de la energia eléctrica depende de varios factores implican que suba o baje su costo
al consumidor, como: el lugar de origen, la tecnologia, la inversién en generacion, vida util

de componentes, costos de operacion, factores sociopoliticos, etc. (Garcia M. , 2018)

En lo que respecta a los precios de electricidad para consumidor final a nivel mundial, a fecha
de agosto de 2021, la media de precio para el sector residencial es de $ 0,136 USD por kWh,
mientras para el sector comercial es de $ 0,122 USD. El lugar donde se comercializa la
electricidad mas econdomica es en Venezuela, a $ 0,0001 USD el kWh, mientras que en

Alemania cuenta con el mayor valor residencial, con un costo de $0,363 USD por kWh y
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Burkina Faso con el mayor valor comercial, a $ 0,486 USD el kWh. (GPP, 2021) . En Ecuador
el valor del kWh para uso residencial es de $0,1047 USD, sin embargo, para la carga de

vehiculos eléctricos se maneja un pliego tarifario distinto.

Figura 19 Surtidor de gasolina o diésel frente a conector para carga de vehiculo eléctrico.
Tomado de (Norisk, 2020).

Para realizar una comparativa de manera general se toma el consumo de los vehiculos con
registro de menor gasto de gasolina y diésel en circulacion en Ecuador hasta el afio 2018
(Ekos, 2015), segun los datos de ficha técnica se da como resultado una media de recorrido
de 66.96 km/galdn, resultando en 1,517 galon/100 km. En el caso del diésel se tiene un

promedio de 43 km/galén, que resulta en una conversion de 2.32 galon/100 km.

Considerando una conversion directa por unidad de volumen, un litro de gasolina contiene
36.33 kWh/galon, mientras que el diésel contiene 40.5 kWh/galon (SM, 2020), con lo que se
obtiene un rendimiento de aproximadamente de 55,14 kWh en gasolina y 93.95 kWh en
diésel por cada 100 km de recorridos. Por otra parte, varios modelos de vehiculos eléctricos
se registran una media consumo de solo 12,65 kWh por cada 100 km (electromovilidad,
2020).
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Tomando en cuenta los valores medios a nivel mundial a la fecha de agosto de 2021, costo
promedio de combustible seria de $6,91 USD en gasolina, $9,39 USD en diésel y $1,83 USD
en electricidad, para un recorrido de 100 km. Se puede afirmar de manera general que el uso
de los vehiculos eléctricos a nivel mundial resulta mucho mas econdémico que los vehiculos

que funcionan a gasolina y a diésel.

2.3.3 Mejoras de autonomia de los vehiculos eléctricos

Uno de los problemas mas cuestionados de los vehiculos eléctricos y por el cual se ha frenado
un rapido despliegue de la electromovilidad es la autonomia de los vehiculos, es decir, el

recorrido que pueden hacer los autos con la carga de la bateria. (Martin, 2021).

Aunque cada vez existen vehiculos que mejoran su autonomia, actualmente los vehiculos
eléctricos dependen mucho de estaciones de carga en el recorrido cuando el destino al que se
desea llegar esta mas lejos a los kildmetros de autonomia. Mientras las gasolineras estan

repartidas masivamente en el mundo, por lo que en ese sentido no existe ningun problema.
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Figura 20 Autonomias de los diferentes vehiculos eléctricos en circulacion a nivel

mundial, tomado de (Garcia G. , 2020).
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Hoy en dia es habitual que un coche eléctrico de tamafio medio (del segmento C) disponga
de una bateria de al menos 70 kWh de capacidad. En el peor de los casos, considerando un
consumo medio de 20 kWh/100 km, circulando por carretera a velocidades de 120 km/h, y
haciendo un calculo rapido, la autonomia real que puede ofrecer es de 350 kilémetros. Si
consideramos que no es conveniente descargar por completo la bateria ni recargarla al 100%,

la autonomia real sera el 80% de la calculada, es decir, 280 kilometros (Garcia G. , 2020).

Se tiene que considerar también que, a corto plazo se tiene previsto el desarrollo de nuevos
modelos de baterias que conseguiran autonomias mucho mayores, como el modelo Tesla
Model S Plaid+, que segun reportan recorreria mas de 800 km con una sola carga (Pérez A.
,2021).

Figura 21 Modelo Tesla Model S Plaid+ con autonomia superior a 800 km. Tomado de
(Pérez A. , 2021).

2.3.4 Disminucion de costos en la fabricacion de baterias para EVs

La cantidad de BEVs aumenta cada afio de manera considerable y un factor importante es el
decreciente costo de las baterias. El precio de las baterias, uno de los componentes con mayor
costo, ha caido a medida que incrementa la produccion a escala y se desarrollan mejores y

mas eficientes métodos para su manufacturacion (Daniel Murias, 2021)
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Desde el afio 2010, como se observa en la figura 22, cuanto el costo de kWh para las baterias
era de aproximadamente $1.000 por kilovatio-hora (kWh). Para el afio 2019 el costo era de

156 por kWh. (Iea, 2021).

Segun el reporte de (Curry, 2017) para que los costos de fabricacién de un vehiculo eléctrico
a bateria y uno de combustion interna sean iguales o menores, el valor de manufactura de
bateria debe estar entre 125% y 1508 por kWh, lo cual se prevé entre el afio 2022 y 2024. Lo
que se espera es que para el 2030 el costo del kWh llegue a 738.

Costos decrecientes de manufactura de baterias
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Figura 22 Caida de costo de manufacturacion de baterias para BEVs (Union of Concerned

Scientists, 2018)

2.3.5 Costos de mantenimientos

El sistema de funcionamiento de un vehiculo eléctrico no contiene embragues, aceites, filtros,
correas de distribucion, etc. Por lo que el mantenimiento llega a ser mas sencillo y por lo

tanto mas economico (Fernandez, 2020).

Con los mantenimientos de los vehiculos establecidos por las empresas de manufactura
senalados en estudios realizados previamente (Guaman, 2019), establece que a los 120.000

km a un vehiculo de combustion como es el KIA Rio R le toma un tiempo de mantenimiento
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preventivo de 41,66 horas, mientras que a un vehiculo eléctrico como el BYD e5 le toma
11,01 horas. Esto se debe, como lo muestra la figura a continuacion, a que al vehiculo
eléctrico se le realizan 6 mantenimientos durante un periodo de 12.000 km cada uno, mientras
que para un vehiculo a combustion se realizan 24 mantenimientos con un periodo de 5.000

cada uno.

Tiempo estandar total empleado en el
mantenimiento en los 120000 km
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Figura 23 — Tiempo de Mantenimiento de vehiculo eléctrico vs vehiculo de combustion.
Tomado de (Guaman, 2019).

Por otro lado, para evaluar los costos, en consideracion la mano de obra y repuestos
necesarios se toma en cuenta también que los valores por mantenimiento preventivo varian
entre kilometraje de revision, por lo que las cifras cambian entre los de diferentes modelos

(Repsa, 2020).

Basado en recorridos anuales de 78.000 km o 6.500 km mensuales para 3 modelos a
combustion y 1 eléctrico, realizando la sumatoria de todos los mantenimientos realizados y
dividido para los km de marcha, se obtiene que el vehiculo eléctrico modelo Kia Soul EV
AT supera levemente por el 7,24% en costo a un modelo de combustion, el Chevrolet Corsa

Evolution Active 1,4L. Sin embargo, al comparar el eléctrico con los modelos Grand Vitara
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2.0L y el Kia Sportage Active 2,0L, estos superan los costos con un 12,13% y un 31,82%
respectivamente, como se muestra en la grafica inferior (Idrovo & Loaysa, 2017). Por lo
tanto, aunque los mantenimientos preventivos se realicen en menor medida en un vehiculo
eléctrico, los valores para el mantenimiento de los vehiculos a combustion siguen siendo

menores.
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Figura 24 Comparativa de costo de mantenimiento de 3 vehiculos de combustion y 1

vehiculo eléctrico por km. Tomado de (Idrovo & Loaysa, 2017).

2.4 Vehiculos eléctricos matriculados a nivel mundial

Como se observa en la figura 25, los vehiculos eléctricos van ganando terreno cada vez con
mas fuerza, pero los porcentajes de matriculaciéon se dan de manera muy desigual entre
distintos paises. China y Estados Unidos son los mayores mercados, pero en Noruega,
Islandia y Suecia es donde tienen tiene mayor penetracion. Esto es debido a que en los ultimos
paises mencionados existe mejor infraestructura para el uso y compra de EVs, ademas de
mayores beneficios fiscales con la finalidad de eliminar la venta de vehiculos de combustion
en 2025 (Tryjillo, 2021).
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Figura 25 Paises con mayor nimero de matriculaciones de vehiculos eléctricos Tomado
de (Gutiérrez, 2020)

Los vehiculos eléctricos tienen potencial para reducir las emisiones de carbono y de otros
contaminantes en América Latina y el Caribe. Un transporte libre de emisiones,
particularmente en las ciudades, puede ayudar a reducir la mortalidad y la morbilidad

relacionadas con varias enfermedades, incluyendo la Covid-19. (Castro, 2020).

Para Ecuador la electromovilidad representa una gran oportunidad. Su implementacion
contribuird a incrementar la seguridad y la resiliencia energética, ayudara a reducir los efectos
negativos en la salud causados por la polucion local, mejorara los servicios de transporte y
electricidad, e incidird en el proceso de descarbonizacion de la regiéon. Ademas, se
desarrollaran nuevas cadenas de valor en la industria digital y automotriz, con la oportunidad

de generar empleos de alto valor agregado (Madrigal, 2019).

2.5 Politicas mas destacables para el desarrollo de la electromovilidad en el trasporte

publico a nivel mundial

Como primer paso para la adopcion de la electromovilidad a nivel mundial se crean politicas
que son implementadas con una vision detallada y una serie de objetivos. Se procura
programas como estimulos para fabricas de vehiculos lo cual incrementa disponibilidad en

el mercado, ademas de impulsar la infraestructura publica para la recarga de los EVs.
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Otra de las medidas politicas muy util es la provisiéon de incentivos econdémicos, de esta
manera se busca reducir el costo que tienen los vehiculos eléctricos en comparacion con los
vehiculos de combustion interna (ICE), los cuales son generalmente menos costosos, y asi
mismo el estimulo temprano para la creacion de infraestructura de carga. Los incentivos
econdmicos muchas veces se combinan con politicas en términos de contaminacion
ambiental como reduccion en impuestos, peajes, estacionamientos, matriculacion, etc (IEA,

2020).
Como politicas mas relevantes adoptadas por regiones fueron las siguientes:

. En la Union Europea muchas politicas importantes fueron aprobadas
consolidar el cambio hacia la electromovilidad (OVEMS, 2021), ademas que la
comision presentd planes ambiciosos con fechas como 2030 en las que se dispone
que la movilidad automatizada se despliegue a gran escala, y para 2050 practicamente
todos los automoviles deben ser cero emisiones (Movilidad Sostenible, 2020). La
Directiva de Eficiencia Energética en Edificios definié un minimo de requerimientos
para la infraestructura de carga en los edificios nuevos o renovados (Unidon Europea,
2021). Incentivos financieros para el apoyo del despliegue de EVs y cargadores son

muy comunes en varios paises de Europa (Cabrera & Garcia, 2019).

. La estrategia de Japon se basa en la cooperacion los sectores industriales
interesadas, que tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero producidos por automoéviles de fabricacion nacionales, pensado para
lograrse el 2050 por medio de la adopcion de una combinacion de las diferentes
variantes de EVs (Wappelhorst, 2021). Con esta estrategia se plantea la meta acabar

con los vehiculos que son completamente a gasolina para el afio 2035.

. En Canada con una vision para la futura adopcion de vehiculos eléctricos y
con la iniciativa de politicas muy ambiciosas en algunos estados, se optd por la
legislacion de varios mandatos a favor y destinar aportes econdmicos a los ZEV (zero-
emissions vehicles) (Transport Canada, 2021), asi como la implementacion de
sistemas que que brinda ayuda al consumidor y tiene como objetivo evitar medidas
incorrectas o pagos injustos en la carga de vehiculos eléctricos (Goverment of

Canada, 2021). El Gobierno de Canada emiti6 el mandato para que el cambio hacia
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la transportacion eléctrica y serd la mas ambiciosa a nivel mundial: 100% de autos y

buses eléctricos para el 2040 (Goverment of Canada, 2019).

. La India anunci6 la segunda fase a su esquema de “Répida Adopciéon y
Manufactura de Vehiculos Eléctricos en India” (FAME India). Con lo cual se reduce
el precio de compra de los EVs, con objetivo para vehiculos usados en el trasporte
publico (buses, taxis, etc.) y privados de dos llantas (Partners, 2021). Ademas, el
Ministerio de Energia ha establecido normativas para que la adopcion de los

vehiculos cuente con estandares internacionales (Ministry of Power , 2018).

. En Corea del Sur, se aplican instrumentos de ley como subsidios para la
adquisicion de vehiculos eléctrico (HEV-TCP, 2020) y que se extienden para buses
hasta 2024 (Randall, 2021).

. El crecimiento para la adopcidon de politicas también se da en paises de
Latinoamérica, por ejemplo, Chile, que tienen una de las flotas de buses eléctricos
mas grandes a nivel mundial después de China y son manufacturados por la empresa
BYD (SOCIETE GENERALE, 2020). Chile tiene como objetivo lograr la
electrificacion del 100% del trasporte publico para el 2040 (IES, 2021)

. En China, las politicas de Desarrollo incluyen la restriccion de inversiones
para nuevas planas de manufactura de vehiculos ICE (Fundaciéon Terram, 2017).
Incentivos para vehiculos basados en las caracteristicas de sus bateria y subsidios ante
el mandato de New Energy Vehicle (Chu, 2021) , ademas de que el gobierno siempre
dispone la compra de un porcentaje vehiculos eléctricos para las agencias y
ministerios (Sanz, 2019). El pais también contaba ya en 2018 con la mayor flota de
autobuses eléctricos, con un 17% de su flota total que representan el 98% de las
unidades existentes a nivel mundial, de la que se espera se sigan sumando mas

anualmente (Gafian, 2018).

2.6 Shenzhen, China: La primera ciudad del mundo con trasporte publico 100%

eléctrico

Shenzhen posee la primera y mas grande flota totalmente eléctrica de buses y taxis. La

electrificacion de la movilidad en esta ciudad ofrece una oportunidad invaluable para
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entender los desafios y las oportunidades de transicion a una completa nueva tecnologia de

transporte publico, del proceso se destaca lo siguiente:

Shenzhen fue declarada un distrito econémico especial, por lo que permitian regulaciones
locales flexibles y estrategias de orientaciéon de mercado que atraen hasta ahora mucha
inversion extranjera. De esta manera, esta ciudad con 13,4 millones de habitantes en un area
de 1.991 kilometros cuadrados es una de las ciudades mas desarrolladas en China (Kenton,
2021). Shenzhen Bus Group Co. Ltd. (referido como SZBG), opera 1/3 del total de rutas de
buses de la ciudad, y trasporté 594 millones de usuarios en 2019. La distancia recorrida
anualmente por cada bus es de un promedio de 61.000 km (WORLD BANK, 2021).

Proceso de electrificacion del trasporte publico conformado por SZBG

Para finales de 2017, alrededor de 17 mil unidades que componen el total de buses de
Shenzhen fueron electrificadas. Como se muestra en la figura inferior, la electrificacion de
la flota inicio de manera relevante desde 2012 se realiz6 una etapa de demostracion, del 2012
al 2015 se realizaron pruebas piloto pequefias, y una electrificaciéon a mayor escala desde
entre el 2016 y 2017. Alrededor del 80% de los buses son la manufacturera BYD (Lu, Xue,
& Zhou, 2018) (BYD Ecuador, 2018). En junio de 2019, SZBG poseia 1700 terminales de
carga con de carga rdpida en 104 estaciones, la mayoria ubicadas en terminales de buses y
depdsitos (WORLD BANK, 2021).
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Figura 26 Proceso de electrificacion de la flota de buses de SZBG. Obtenido de (Lu, Xue,
& Zhou, 2018)

En la mayoria de las rutas, el rango de la bateria con 250 km de pueden realizar su jornada
completa diaria. Para evitar que la recarga de los buses afecte el servicio de transporte, las
operadoras trabajan también coordinando los tiempos y momentos de carga, que se dan
generalmente en la noche, cuando el valor de la electricidad es mas bajo (Webedia Brand
Services, 2019).

Costos para los propietarios de buses

Por mandato del gobierno con el fin al cambio hacia energias limpias para el trasporte,
acompaiiado por el subsidio general del gobierno local y apoyado por la rapida y completa
electrificacion de la flota de buses en Shenzhen. En 2015 el subsidio fue de 500 mil RBM
(Yuan Chino) o $76 mil USD por buses mayores a 10 metros. Sin esta ayuda estatal el costo
total para el propietario (Total Cost Ownership) (TCO) (incluidos mantenimientos, energia e
impuestos de circulacion) para un periodo de 8 afios hubiera sido de 2.02 millones de RBM
(Yuan Chino) o $300 mil USD, un 21% mayor comparado al TCO de un bus a diésel. Con el
subsidio del gobierno, el TCO para un bus eléctrico es de $1,07 millones de RBM (Yuan
Chino) o $160 mil USD, un 36% menor comparado con un bus diésel (Berlin, Zhang, &
Chen, 2020) (IES, 2021).
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Figura 27 Comparacion de TCO de bus diésel, eléctrico subsidiado y no subsidiado

(Berlin, Zhang, & Chen, 2020)

SZBG no provee ni opera el abastecimiento de recarga de la flota de buses eléctricos. Paga
por el servicio a los propietarios de las terminales de carga, quienes construyen toda la
infraestructura incluyendo todos los componentes eléctricos y técnicos para su respectivo
funcionamiento. De esta manera crece de manera competitiva el nuevo mercado de
proveedores de servicio de carga incluidas las empresas eléctricas. Para los proveedores de
servicio de carga, es viable la inversion de las estaciones de carga hasta 5 o 6 afios (Smadi &

Hussein, 2020; C40 Cities Finance Facility, 2020).
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CAPITULO III: Movilidad Eléctrica para el sistema de trasporte publico en Manta —

Ecuador
3.1. Electromovilidad en el transporte publico del Ecuador

En Ecuador se han implementado planes piloto para el transporte publico con vehiculos
eléctricos que van desde 2017 en ciudades como Quito y Cuenca sin que hasta el momento
se emita un plan en concreto para una implementacion sustancial. Actualmente en Guayaquil
opera la mayor flota de buses eléctrica del pais por parte de la cooperativa Saucinc, con 20
unidades que ofrecen un servicio mas eficiente y sin provocar las fuertes emisiones de los

buses diésel (Plataforma de Electromovilidad, 2021).

La adquisicion de la flota eléctrica en Guayaquil se da por medio de una inversion de total
de $ 8 millones de ddlares de la cooperativa Saucinc, conformada por un crédito financiero
de $7,6 millones de dolares otorgado por parte de la Corporacion Financiera Nacional (CFN)
a través del programa “Financiamiento de Movilidad Eléctrica” (Agencia de Regulacion y
Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2021). En la compra se incluyen
los costos por la instalacion de los cargadores en la electrolinera construida en el parque
Samanes con una inversion de $600 mil ddlares (El Comercio, 2019). La empresa BYD, que
estuvo a cargo de la construccion de la electrolinera, se encarga de la operacion de esta con

un esquema de concesion a 20 afios (Benoit, Armijos, Oriol, & Rojas, 2020).
3.2. Consumo energético del trasporte en Ecuador

En lo referente a energia se manejan diferentes unidades de medida, entre las que
encontramos por ejemplo el kWh y también el BEP (Barril Equivalente de Petroleo). En
comparacion, BEP contienen 42 galones de petroleo, lo que se convierte en 1.700 kWh de

energia (Hayes, 2021).

La demanda energética de Ecuador se incrementd 36,2% misma que esta representada en la
contenida en BEP y la convertimos en kWh durante el periodo de anélisis, pasando de 69
millones BEP en el afio 2009 a 94,4 millones BEP en 2019. Desagregando a nivel de sectores
de consumo de energia del afio 2019, el transporte presentd un consumo energético de 46.4
millones de BEP, casi un tercio del consumo total; por lo que, se mantiene como el sector de
mayor intensidad energética. Le siguen la energética consumida del sector industrial con 13,2

millones de BEP y la del sector residencial con 12,6 millones de BEP. (Ministerio de Energia
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y Recursos no Renovables, 2019). Con la implementacion de la electromovilidad se puede

realizar un consumo mas eficiente de energia en el sector trasporte.

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000

kBEP

| — S
soo0 | e — I
TRANSPORTE INDUSTRIA RESIDENCIAL COMERCIAL, SERV. PUB CONSUMO PROPIO AGRO, PESCA, MINER. OTROS
M ELECTRICIDAD GAS LICUADO M GASOLINAS ¥ JET FUEL M DIESEL OIL M FUEL OIL CRUDO REDUCIDO B GAS NATURAL B OTROS COMBUSTIBLES

Figura 28 Consumo de energia por sector y fuente (Ministerio de Energia y Recursos no

Renovables, 2019)

3.3 Emisiones de CO2 por la generacion de electricidad del Sistema Nacional

Interconectado

Debido a que una parte del Sistema Nacional Interconectado (SNI) esta conformada por un
Parque de Generacion Térmica, que como se muestra en la figura 29 el cual compone el
16,46% de total de la generacion eléctrica del Ecuador (Ministerios de Recursos y Energia,
2019), sera necesario observar la evolucion del impacto ambiental por emisiones de CO2 que
tendrd consumo energético ecuatoriano y ademas en conjunto con la carga que representa la

implementacién de EVs para el STP (Sistema de Trasporte Publico).

GENERACION ENERGIA ELECTRICA SNI

Biomasa Biogas Eolica Fotovoltaica
S1%  0,18% 0,29%  0,14%

Gas Natural
3,55%

Otros
Combustibles
0,95%

Fuel Oil 4y 6
11,43%

Diésel
0.54%

@ Hidraulica = Biomasa O Edélica
™ Biogas = Fotovoltaica O Gas Natural
B Otros Combustibles BFuelOil4y6 B Diésel

Figura 29 Participacion porcentual de Parque Generador del SNI. Tomado de (Paredes &
Pozo, 2020)
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Segun los factores de emision por cada tipo de combustible utilizado en la generacioén
eléctrica por centrales térmicas, los cuales son: diésel (262,36 tCO2/GWh), Fuel Oil 4
(271,80 tCO2/GWh) y 6 (263,88 tCO2/GWh), Gas Natural (195,48 tCO2/GWh), Nafta
(249,48 tCO2/GWh), y por ultimo Bunker (263,88 tCO2/GWh) (Generalitat de Catalunya ,
2011). Se estima entonces que en 2020 por los 27.328,01 GWh generados por el SNI se
produjeron 1.145.317 tCO2 de emisiones por el Parque Generador Térmico del SNI.
Equivaliendo entonces a que, por cada GWh de energia producida en Ecuador se arroja al

ambiente un promedio de 41,91 tCO2. (Paredes & Pozo, 2020)

Tabla 4 Estimaciones de emisiones de CO2 generadas por el SNI en 2020. Elaboracion

Propia con datos de (Ministerios de Recursos y Energia, 2019)

Porcentaje de Emisiones del
Tipo de Factor de Emision
contribucion térmica SNI en 2020

combustible [tCO2/GWh]
[%] [tCO2]
Diesel 261,36 0,54 37.566
Fuel Oil 4y 6 271,80 /263,68 11,43 795.308
Gas Natural 263,88 3,55 246.930
Nafta y Bunker 195,48 /249,48 0,95 65.512

*Calculos realizados con el total de energia eléctrica generada durante el 2020 (27.328,01 GWh)

3.4 Comparativa del consumo energético y emisiones de buses a diésel versus buses

eléctricos del trasporte publico en Ecuador

En el afio 2019 el niimero de autobuses para trasporte publico matriculados en Ecuador fue
de 27.459 unidades (INEC, 2019). Para determinar el consumo energético se analizan buses
de 12 metros de largo del trasporte publico de Quito, que operan con un rendimiento de 8,15

km/galon de diésel (GSD, 2017). Tomando en cuenta por su composicion que el poder
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calorifico del diésel Premium comercializado en Ecuadores revisado por (Paredes L. , 2019)
y en concordancia con (The Engineering ToolBox, 2003) es de 35,86 MJ/I, que se puede
representar en un valor energético de 37,71 kWh por cada galéon consumido. Concluyendo
entonces que por cada km recorrido de un bus diésel se consume 4,62 kWh de energia.
Ademas, por cada GWh producto de la quema del combustible para el movimiento de
unidades de trasporte se generan 262,02 tCO2. (Paredes & Pozo, 2020; Generalitat de
Catalunya , 2011; Ortiz, 2014) .

Tabla 5 Factores de consumo energético y de emisiones por trasporte a diésel. Datos

obtenidos en la investigacion

Factores de Trasporte Diésel

Galones de diésel por km 0,1227 gal/km
Energia por galon de

SEpOrs 37,71 kWh/gal
diésel
Emisiones de CO2 262,02 tCO2/GWh

Segun (Ministerios de Recursos y Energia, 2019) el consumo de diésel para el transporte del
afio 2019 fue de 942 millones de galones, siendo un 6,2% (58,4 millones de galones)
destinado para el trasporte de pasajeros colectivo (buses). En términos energéticos, con
conversion, el consumo estimado de diésel para el trasporte publico para ese afio representd

2.202,26 GWh.
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Figura 30 Consumo de diésel por tipo de vehiculo, tomado de (Ministerios de Recursos y

Energia, 2019).

Con la conversion de rendimiento de buses de km por galon de diésel mencionada con
anterioridad el resultado es un estimado de 475.960.000 km recorridos se conocen mediante
la conversién de la energia consumida y la tasa de rendimiento promedio de los buses
mencionada en los parrafos anteriores por el trasporte publico, estimando que cada unidad

realiz6 un recorrido promedio de 17.345 km.

En lo referente a los buses eléctricos, se ofertan varios modelos en el mercado internacional
con similares proporciones fisicas a los usados en el trasporte convencional (12 metros de
largo), los cuales se muestran a continuacion. Se debe considerar ademas que el rendimiento
0 consumo energético varia por diferentes factores como el clima, humedad, manera de

conduccion, uso de aire acondicionado, etc. (Pamula & Pamula, 2020)

Tabla 6 Modelos y caracteristicas de buses eléctricos en el mercado (12 metros). Segun

datos de fabricantes.

SKODA

BLUE CAETANO  HEULIEZ ELECTRON RAMPINI EBUSCO

MARCA BUS BUS BUS CORP. HUNANCRRC "4 R10 Eufguc BYD B.V.
GX 337 TEG6125BEV Skoda 2.1 HV
MODELO 12m  e.City Gold E19 electric El12 K9G LF-311-

ELEC 03 Perun HE
HV-2/3
Velocidad
Maxima (km/h) 70 70 80 70 70 70 70 100 80
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Autonomia (km) 320 200 200 200 241,2 125 322 250 264,35

Capacidad de

Bateria (kWh) 240 250 349 225 201 180 230 324 311
Consumo
Energético 1,33 1,25 1,75 1,125 1,2 1,44 1,4 1,3 0,85
(kWh/km)

Con los datos de consumo energético que se tienen de los datos recogidos por diferentes
modelos (tabla 6) y varios reportes al respecto (Pamula & Pamula, 2020; VIRICITI, 2020;
International Energy Agency, 2018), se puede concluir que los autobuses eléctricos tienen un
consumo energético promedio de 1,3 kWh/km, similar a los llegados a finales del afio 2020
que circulan Guayaquil de la marca BYD, modelo K9 (BYD, 2019).

De los estimados 475.960.000 km recorridos por los buses a diésel en 2019, se calcula que
con el rendimiento que los buses eléctricos solo se necesitarian 618,75 GWh para realizar el

mismo trabajo, resultando un consumo energético aproximado de 3,5 veces menos.

La electromovilidad es unicamente responsables de la contaminacion de CO2 que se emite
es debido al uso de centrales térmicas para la generacion de la energia, como se reviso en el

inciso anterior, en Ecuador se emiten 41,91 de tCO2 por cada GWh producido.

Tabla7  Factores de consumo energético y de emisiones por trasporte eléctrico. Datos

obtenidos en la investigacion

Factores de Trasporte Eléctrico

Energia por kilometro
1,3 kWh/km
recorrido

Emisiones de CO2 por el

41,91 tCO2/GWh
SNI

Haciendo una relacion segun los datos obtenidos, en Ecuador un bus a diésel consume 3,55

veces mas energia y genera 6,25 veces mas emisiones de CO?2.
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Con los datos mostrados en las tablas anteriores, se pueden realizar las respectivas
estimaciones de calculos para las proyecciones de consumo energético y contaminacion

debido al Trasporte Publico para una determinada zona con unidades a diésel y eléctricas.

3.5 Vida util de unidades de trasporte publico

La (Agencia Nacional de Transito, 2015) dispuso que se establece los siguientes tiempos para
la aplicacién de la vida ttil de los buses urbanos de transporte publico a nivel nacional es de

20 anos.

Tabla 8 Vida operativa de unidades de transporte. Tomado de (Agencia Nacional de

Transito, 2015)

"RANSPORTE | VEMicULO TIPO DE VEHICULO OPERATIVA
Bus 20
Interprovincial Autobus Bus tipo costa 20
Minibus super ejecutivo 10

Se debe sefalar que en agosto de 2021 se aprobd una reforma en la Ley Orgénica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (Registro Oficial - Quinto Suplemento N°
512, 2021) se aumenta por unica vez la vida util de los buses interprovinciales aumento6 5
afos para aquellos vehiculos que vencian en 2020 y 4 afios a vehiculos que vencen en 2021.
Esta ampliacion se da debido a un pedido de los gremios de la transportacion, ya que las
unidades de trasporte publico continuan envejeciendo y no existe capital para nuevas
inversiones como resultado de la pandemia que empez6 desde 2020 en el pais. Ademads, se
menciona que no existié ninguna revision técnica para la extension de la vida util de las
unidades, lo que incluso pueda poner en riesgo a los pasajeros por las mayores probabilidades

de fallas del vehiculo (El Comercio, 2021).
3.6 Leyes y ordenanzas nacionales a favor de los vehiculos eléctricos en Ecuador

En consideracion a (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008), el estado debera

promover la eficiencia energética, incluyendo el desarrollo para uso de practicas y
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tecnologias ambientales limpias con el fin de no poner en riesgo la poblacion y el ecosistema.
Por este motivo en el afio 2015 Ecuador se unié en el Acuerdo de Paris en busca de mitigar
el cambio climatico.
En el Acuerdo de Paris (United Nations, 2015), del cual el Ecuador firm¢é en julio del 2016
y fue ratificd su compromiso por medio del Decreto Ejecutivo Nro. 98 el 2017 inscrito en el
(Corte Constitucional del Ecuador, 2021), se pact6 realizar cambios en las politicas de los
paises para frenar el rapido cambio climatico y asi evitar que la temperatura a nivel mundial
este por encima de los 2°C (European Commission, 2015). Asi mismo, los paises mas
desarrollados se comprometieron a apoyar a los paises en desarrollo en la reducciéon de
emisiones y ante los estragos del cambio climatico. Ademas, también buscan circular 100.00
millones US doélares al afio en 2020 y ampliar la medida hasta 2025. Después de ese tiempo

se plantean realizar revisiones con el fin de establecer mayores objetivos.

En Ecuador se han dado iniciativas para mejorar la eficiencia energética y alcanzar un alto
nivel tecnologico en el pais, debido a ello se ha logado aumentar el ahorro y los beneficios

por optar hacia la electromovilidad. Las mas importantes se describiran a continuacion.
e [ncorporacion de Vehiculos Eléctricos para el trasporte publico desde 2025

En la Ley Orgénica de Eficiencia Energética aprobada en 2019 (Suplemento - Registro
Oficial No. 449, 2019) menciona que, a partir del afio 2025 todos los vehiculos que se
incorporen al servicio de transporte publico urbano e interparroquial, en el Ecuador
continental, deberan ser unicamente de medio motriz eléctrico. De esta manera se abre paso

a nuevas tecnologias a implementarse y desarrollarse en el pais.

e [Exoneracion tributaria para vehiculos eléctricos, baterias, cargadores y servicios de

carga

Los EVs, baterias y cargadores en el pais tienen tarifa cero de IVA por trasferencias e
importaciones en la Ley de Régimen Tributario Interno, LRTI (Registro Oficial - Suplemento
463, 2018). Ademas, también quedan exentos de impuestos a los consumos especiales (ICE)
por medio de la Ley para Fomento Productivo, Atraccion Inversiones Generacion Empleo
(Registro Oficial - Suplemento 309, 2018), esto dio paso para que El Pleno del Comité de
Comercio Exterior (COMEX) apruebe la exoneracion total de aranceles para la importacion
para uso particular, trasporte publico y de carga a los vehiculos eléctricos, baterias y

cargadores (Comite de Comercio Exterior, 2019). De esta manera se aumentan los beneficios
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en para la electromovilidad en Ecuador y se promueve la adopcion de tecnologia mas limpia,

moderna y eficiente.

Tabla 9 Tarifas de tributarias para vehiculos eléctricos y componentes. Obtenido de leyes
de Ecuador, 2021.

Tarifa
Componentes Tributaria Tarifa de Aranceles
(IVA,ICE)
Vehiculos eléctricos 0% 0%
Cargadores para
& P 0% 0%
electrolineras
Baterias de vehiculos
0% 0%

eléctricos

e [ncentivos viales por el uso de vehiculos eléctricos

En la reforma a la Ley Organica de Transporte Terrestre Transito Y Seguridad Vial (Registro
Oficial - Quinto Suplemento N° 512, 2021), se declara de interés publico el uso de energias
renovables para el fortalecimiento de la transportacion y la movilidad, por lo que se generan
nuevos incentivos para los vehiculos eléctricos en el pais, los cuales deberan incorporar una
matricula vehicular emite por la Agencia de Regulacion y Control del Trasporte Terrestre

que permita identificarlos.

Se menciona también que el Gobierno Central o los Gobiernos Autonomos Descentralizados
(GAD), dentro de sus competencias, deberan desarrollar y promover inventivos para el

impulso de la electromovilidad.
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Se establece ademas que los vehiculos eléctricos no tendran restricciones de circulacion a
nivel nacional, salvo el caso de emergencia o seguridad, y tendran gratuidad en zonas

tarifadas para espacios de parqueo.
o Comercializacion de electricidad para carga de vehiculos eléctricos

Mediante la Ley Organica de Eficiencia Energética (Suplemento - Registro Oficial No. 449,
2019), se dispone que la comercializacion de electricidad para la carga de vehiculos eléctricos
en Ecuador puede ser ofrecidos por personas naturales o juridicas que hayan sido previamente
habilitadas por contrato con las empresas eléctricas de distribucion correspondiente. Ademas,
se menciona que el costo de carga sera fijado y limitado en base a estudios tarifarios propios
por la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad (ARCONEL) (Ministerios de
Recursos y Energia, 2019).

A través de una resolucion aprobada en noviembre de 2020 por ARCONEL, se establecieron
las condiciones técnicas y contractuales para la firma de contrato entre las empresas
distribuidoras de energia eléctrica y la institucion o persona que busque realizar la
comercializacion de la carga de vehiculos eléctricos. (Agencia de regulacion y control de
energia y recursos naturales no renovables, 2020) . Entre los aspectos mas destacados que
debe contener del modelo de contrato establecido se mencionan: las caracteristicas del
suministro de servicio de energia de la distribuidora a la estacion de carga, caracteristicas de
la estacion de carga, condiciones de pago por consumo de energia y potencia de estacion de

carga, derechos y obligaciones de ambas partes, infracciones y sanciones, entre otras.
3.7 Esquema tarifario para vehiculos eléctricos en Ecuador

En 2017 la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL) implement¢ el
primer pliego tarifario para las empresas eléctricas de distribucion con demanda horarios
diferenciada para la carga de vehiculos eléctricos tanto en medio voltaje para estaciones de
carga rapida, como en bajo voltaje (ARCONEL, 2017). Los valores en medio voltaje se
aplican solo para cargas de hasta de 10 kW, por lo que para los buses eléctricos se toma la
tarifa en media tension con registrador de demanda horaria para recarga de vehiculos. Los
valores mostrados a continuacion (tablas 10 y 11) se han mantenido desde entonces hasta la
actualidad, ademas de los valores respectivos para la comercializacion por terceros
(ARCONEL, 2021).
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Tabla 10 Valores comerciales para la carga de vehiculos eléctricos en medio voltaje -

Estacion de carga rapida. Datos de (ARCONEL, 2021)

ESTACION DE CARGA RAPIDA / MEDIO VOLTAJE
Dias Horario Demanda Energia Comercializacion
(USD/kW-Mes) | (USD/kWh) | (USD/Consumidor)
Lunes a viernes 8am a 6pm 4,05* 0.069 1414
Lunes a Domingo | 6pm a 10pm 0.086
Lunes a Domingo | 10pm a 6am 0.043
Sabado a Domingo | 8am a 6pm 0.043

Tabla 11 Valores comerciales para la carga de vehiculos eléctricos en bajo voltaje-
carga domiciliaria. Datos de (ARCONEL, 2021)

CARGA DOMICILIARA / BAJO VOLTAJE
Dias Horario Demanda Energia Comercializacion
(USD/kW-Mes) |  (USD/kwh) | (USD/Consumidor)
Lunes a viernes 8ama 6pm 4,05* 0.08 1414
Lunes a Domingo | 6pm a 10pm 0.10
Lunes a Domingo | 10pm a 6am 0.05
Sabado a Domingo | 8am a 6pm 0.05

Los valores de las tarifas son establecidos por la ARCONEL a base de los estudios tarifarios
propios (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
2021). Es necesario sefialar que para el usuario del servicio eléctrico publico que desee
acceder de la tarifa diferenciada para la carga en bajo voltaje debera de realizar la instalacion
de un medidor exclusivo para el conteo de energia consumido del vehiculo eléctrico, como
se muestra en el diagrama de la figura 31, cuyo valor estara a cargo del usuario (ARCONEL,
2015).
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Figura 31 Representacion de conexion de medidor adicional en vivida para carga
de vehiculo eléctrico en bajo voltaje, tomado de (Agencia de Regulacion y Control

de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2021).

Segun datos comerciales aportados por parte de BYD acerca del valor y tiempo recarga de
los vehiculos eléctricos en la primera electrolinera del pais, la cual empezo6 sus funciones
desde noviembre de 2019 y esta ubicada en Guayaquil, indica que el valor para la recarga del
100% de un taxi eléctrico modelo E5 es de 9 US dolares y se realiza en un tiempo de 1,15
horas. Mientras que, para los buses eléctricos como el modelo K9, el valor de una recarga
del 100% sera de 24 US ddlares, y con un tiempo de 3.5 horas (BYD, 2019).

Tarifa en media

tension establecida
®
E awmn
| iy

por ARCONEL
Empresa Distribuidora Estacion de Carga: Usuario del

Proveedor de Vehiculo
servicio de carga de Eléctrico

Vehiculos Eléctricos

Figura 32 Representacion de conexion de medidor para una electrolinera, tomado de
(Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables,
2021)
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3.8 Canton Manta — Manabi

Manta, es la ciudad més desarrollada de la provincia de Manabi, y una de las ciudades mas
importantes del pais por ser el primer puerto maritimo del Ecuador. Ubicado en la saliente

mas occidental de Latinoamérica, cuenta con una superficie territorial de 306 kildmetros

cuadrados conformados por siete parroquias, circo urbanas y dos rurales. Segun describe
(GAD MANTA, 2015), segtn el Acuerdo Ministerial No. 557-2012, Manta se encuentra en

la Zona 4 del pais, distrito13D02, que comprende ademas los cantones Montecristi y Jaramijo

Figura 33 Mapa del del Cantén Manta y sus alrededores. (Google, 2021)
La red vial del cantén contaba para 2014 con una longitud total de 349.94 km. Un 82,8% de

calles locales y 17,2% en una red arterial.

En materia econdmica, debido al turismo y los negocios, se ubica como la tercera ciudad de

mayor relevancia después de Quito y Guayaquil. (Ecuador explorer, 2019).

En 2010, Manta contaba con 234.547 habitantes con un asentamiento del 96.06% en la zona
urbana (Intriago, 2019) . Segun los datos de proyeccion por parte de (INEC, 2021), hasta
2020 la poblacion seria de alrededor de 269.000 habitantes. Cerca de 30.000 personas

diariamente se movilizan hacia la ciudad por temas de estudios y actividades econdmicas.
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3.9 Demanda de energia eléctrica de Manta en el periodo 2010 — 2020

Segun datos de (CNEL, 2021), el consumo eléctrico de energia eléctrica de la ciudad de
Manta desde el afio 2010 hasta el 2020 ha presentado una tendencia creciente como lo

muestra la grafica inferior.
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Figura 34 Consumo eléctrico de Manta en GWh en el periodo 2010 — 2020.
Tomado de (CNEL, 2021)

El consumo en 2010 fue de 97,64 GWh, mientras que en 2020 fue de 152,28 GWh,
aumentando aproximadamente un 156% en esa década. A pesar del terremoto en 2016, no se
registro un cambio importante en la demanda energética y se muestra una tendencia al alza,

por lo que se estima siga en aumento con la continua expansion de la ciudad.

3.10 Proyecciones oficiales de demanda eléctrica para los vehiculos eléctricos en
Ecuador en el periodo 2018 — 2027

CNELEP public6 un informe en 2017 denominado Plan Maestro de Electricidad (Ministerios
de Recursos y Energia, 2019), en el cual se abarca proyecciones de demanda eléctrica para

Ecuador hasta el afio 2027. Las proyecciones consideran variables técnicas, economicas y
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demograficas. Esto posibilita prever las futuras necesidades energéticas del pais, con lo cual
crear planes y desarrollar estudios para la extension de los servicios eléctricos sin que el

suministro constante y de calidad se vea afectado.

Tabla 12 Proyeccion de potencia y demanda eléctrica para electro movilidad en el

Estudio de la Demanda Eléctrica del Plan Maestro (Ministerios de Recursos y Energia,

2019)

Proyecto Unidad 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Metro-Quito MW - 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Metro-Quito GWh - 53 105 105 105 105 105 105 105 105
Tranvia-Cuenca MW - 1 2 3 3 3 3 3 3 3
Tranvia-Cuenca GWh - 2 6 11 11 11 11 11 11 11
Electromovilidad MW 13 14 2 2 2 2 2 2 4 4
Electromovilidad GWh 8 13 16 16 17 17 17 17 30 32
Vehiculos Eléctricos MW 0 0 1 2 2 3 5 6 6 7
Vehiculos Eléctricos GWh 1 3 9 17 21 30 42 49 56 63
Quito Cables MW - 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Quito Gables GWh - 3 9 10 10 10 10 10 10 10

Segun se indica en las proyecciones del estudio antes mencionado, Electricidad (Ministerios
de Recursos y Energia, 2019), debido a la importancia que se espera los vehiculos eléctricos
tomen a nivel nacional en los préximos afios, se tuvo en consideracion su implementacion en
Ecuador ya que es necesaria la prevision de la necesitad de potencia y energia. En la tabla 12
se puede observar que se establece 7 MW de potencia y 63 GWh de energia hasta el afio
2027.

3.11 Proyecciones oficiales de demanda eléctrica para la provincia de Manabi

Como se muestra en la tabla 13, las proyecciones obtenidas del Plan Maestro de potencia y
energia eléctrica requerida en las barras de subestaciones de entrega por la empresa de CNEL
para la distribucion y abastecimiento de la provincia de Manabi previsto para 2027 seria de
424 MW vy 3.008 GWh respectivamente. Es decir que, el incremento de potencia eléctrica

para la provincia llegaria a alcanzar un aumento del 140,4% con respecto al afo 2018. De
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igual manera, la energia para necesaria para un servicio fiable en los niveles alto, medio y

bajo de voltaje, y considerando las perdidas correspondientes, se incrementarian un 152,45%.

Tabla 13 Proyecciones de requerimiento eléctrico Potencia (MW) y Energia (GWh) de
Manabi en el Estudio de la Demanda Eléctrica del Plan Maestro (Ministerios de Recursos y

Energia, 2019),

Empresa 018 209 20 A0 A2 AB AU A5 B A7

POTENCIA (MW)

CNEL-Manab 302 315 A 360 33 b % 4 {24
ENERGIA (GWH)

ONEL-Manabi 1973 2064 2175 2300 @ 2435 | 2562 | 2663 | 2775 2889 3008

3.12 Trasporte Publico de Manta

El trasporte publico es parte esencial del funcionamiento de la ciudad, permite el
desplazamiento de mdas personas en menos espacio, disminuyendo el trafico y la

contaminacion.

En Manta desde el 2001 la Federacion de Organizaciones de Trasporte Urbano de Manta
(FETUM) es la encargada de las actividades del trasporte publico de la ciudad. Segin sus
datos obtenidos por FETUM en 2021 (Anexos), en Manta existen 5 cooperativas de trasporte,
que cuentan con 181 unidades y que recorren 17 rutas por toda la ciudad. El ingreso de las
unidades de trasporte desde 2002 como se muestra en el grafico inferior, se fue dando de
manera paulatina segin la demanda de la ciudad, sustituyendo antiguos buses que ya no se
encontraban en un correcto estado de funcionamiento. El mayor ingreso se registré en 2002
con 33 unidades nuevas, mientras que en 2008 no ingreso ninguna unidad y para 2020 apenas

ingresaron 2 unidades.
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Figura 35 Unidades de transporte integradas en Manta 2000-2020. Segun datos FETUM

Segun (Moovit, 2021), que recoge las rutas de servicio de las lineas de trasporte de la ciudad

y con corroboracion por parte de FETUM, se puede conocer las distancias que son recorridas

por las unidades de trasporte publico en Manta (Anexo 1), las cuales se muestra en la tabla

inferior.

Tabla 14 Rutas de servicio de las lineas de trasporte de Manta. Datos de (Moovit, 2021)

en corroboracion por FETUM

Linea Recorrido Km
1 Ciudadela 15 de Abril - Los Gavilanes 29,49
2 Complejo Deportivo - Parque del Recuerdo 18,21
3 Complejo Deportivo - Urbirrios 11 17,4
4 Complejo Deportivo - La Pradera 13,89
5 Complejo Deportivo - Palo Santo 16,52
6 Complejo Deportivo - Ciudadela de la Aurora 11,21
Ciudadela Nueva Esperanza - Agencia Municipal de
7 . 15,71
Transito
8 Complejo Deportivo - Leonidas Proafio 17,94
9 Complejo Deportivo - Ciudadela Costa Azul 15,94
10 Complejo Deportivo - Cielito Lindo 18,05
11 Complejo Deportivo - La Revancha 19,23
12 Complejo Deportivo - La Cumbres 14,16
13 Complejo Deportivo - La FAE 13,89
14 Complejo Deportivo - Cosase 14,43
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15 Ciudadela los Geranios - San Juan 13,66
16 Complejo Deportivo - Ciudadela Montalvan 14,09
17 Complejo Deportivo - Nuevo Terminal Terrestre 10,92

Se determina entonces que la distancia total de recorrido de todas las rutas de lineas de la
FETUM en Manta es de 274,74 km; con un promedio de 16,16 km de recorrido por ruta, es
decir, un trayecto de ida y vuelta promedio de 32,32 km. Segun informacién proporcionada
por la FETUM, cada bus recorre 6 trayectos ida y vuelta diarios; resultando un recorrido
promedio de cada unidad de 193,93 km diarios (5.818,02 km mensuales y 69.816,28 km

anuales).
3.13 Consumo energético del Trasporte Publico de Manta
Consumo de combustible por Unidad de Transporte Publico

En la tabla inferior se muestra la estimacion de consumo de energia diaria, mensual y anual
de las unidades de transporte a diésel y eléctricas; para el calculo respectivo se consideraron

los factores de las tablas 5, 7 y el recorrido promedio de cada bus revisado previamente.

Tabla 15  Consumo de combustible y energia por unidad de transporte diésel y eléctrica.
Elaboracién propia.

Diario Mensual Anual Unidades

16,31 495,59 5.932,10 gal
Diesel

891,34  26.920,09 323.041,13 kWh

Eléctrica 252,11 7.563,43  90.761,16 kWh

Se estima entonces que cada unidad a diésel consume 323.041,13 kWh anualmente, mientras
que las unidades eléctricas requieren de apenas 92.021,74 kWh para realizar el mismo trabajo

en el mismo periodo, lo que representa un ahorro energético del 71.5% en comparacion.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA
4.1 Proyeccion demanda eléctrica de Manabi hasta 2045

Con la demanda eléctrica que se pretende para Manabi hasta el afio 2027 (RENOVABLES,
2019), y por medio de proyecciones de regresion lineal se establece que los valores de

demanda de energia y potencia eléctrica hasta el afio 2045 con se muestra en los graficos a

continuacion.
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Figura 36 Requerimiento de energia eléctrica en GWh de Manabi en el periodo 2018-2027,
Elaboracion propia con datos de (RENOVABLES, 2019).

En la figura 36 se realiza una proyeccion sobre el requerimiento de energia eléctrica en la
provincia de Manabi, para esto se ha trabajado en el periodo de 2018 a 2027, pues
corresponden a los valores mostrados en el informe del Plan Maestro del Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables & Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad. En la misma se observa que para el 2027 Manabi incrementara su consumo
eléctrico de 2.300 GWh requeridos en 2021 a 3.008 GWh lo que representa un 30% mas en
el consumo generado. Ademas, podemos observar que el valor de R? o coeficiente de
determinacion es de 0,9992 lo que se traduce como un valor de variabilidad adecuado para
establecer proyecciones a futuro con el método de regresion lineal con la formula generada

por Excel.
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Figura 37 Proyeccion de requerimiento de energia eléctrica en GWh estimado para Manabi
en el periodo 2018-2045. Elaboracion propia con datos de (RENOVABLES, 2019).

La figura 37 muestra los valores de la proyeccion del requerimiento de energia eléctrica en
el periodo 2018-2045, en el mismo se observa que para 2045 se necesitaran 5.124 GWh para
cubrir el requerimiento energético de Manabi; en comparacion a 2021 notamos un

incremento del 122,78 % es decir mas del doble de la energia consumida en la actualidad.
4.2 Proyeccion demanda eléctrica de Manta hasta 2045

La demanda eléctrica de Manta segun los datos de obtenidos de CNEL en 2021, el consumo
de Manta desde 2010 hasta 2020 ha crecido cerca de un 56% y muestra una tendencia

creciente.

180,00

160,00 IS5 el
141,10 43746 137,05 14292 _—@== :
140,00

120,00

100,00 @=
80,00 | 9764

60,00 y =5,78x - 11.506,50
40,00 =R
20,00

0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 38 Proyeccion de requerimiento de energia eléctrica en GWh estimado para Manta

en el periodo 2010 — 2020. Elaboraciéon Propia con datos de CNEL
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Con un R cuadrado de 0,90 se puede estimar proyecciones a futuro, conociendo ademas que
la demanda eléctrica y de potencia instalada de la provincia se estima aumente para los

siguientes aflos, es muy probable que los valores de la ciudad sigan la misma tendencia.

Con los datos obtenidos por se obtienen los valores de proyeccion en el grafico a continuacion

correspondientes a la demanda de consumo de energia eléctrica de Manta hasta el afio 2045.

La figura 39 muestra el requerimiento de energia eléctrica en GWh para la ciudad de Manta
durante el periodo 2020-2045, mostrando que segun proyecciones para 2045 se requeriran
313,6 GWh para suplir las necesidades eléctricas de Manta, lo que representa un incremento

del 79.3% con respecto al consumo de 2021 que estima sera de 174,9 GWh.
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Figura 39 Proyeccion de requerimiento de energia eléctrica en GWh estimado para Manta

en el periodo 2018-2045. Elaboracion Propia Elaboracion Propia con datos de CNEL

4.3 Proyeccion del parque automotor de vehiculos para el trasporte publico en Manta

hasta el anio 2045

Para los célculos a estimar se toman los datos de FETUM de ingreso de las unidades de
trasporte diésel desde el afio 2000 hasta el 2020 sin tomar en consideracion unidades
existentes previamente. De ese modo se establecen los valores mostrados en la figura 40 por
medio del método de regresion lineal. En la misma se observa que hasta 2020 han ingresado

181 unidades de transporte que utilizan diésel para la movilizacion publica.
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Figura 40. Unidades de transporte nuevas ingresadas a Manta 2000-2020. Elaboracion
Propia con datos de FETUM

En la figura 41 con una R? de 0,9779, se determina que para el afio 2045 estaran en
funcionamiento 386 unidades de transporte en Manta, de las cuales el 100% deberian ser
eléctricas, acorde a lo estipulado en la Ley Organica de Eficiencia Energética de 2019, y el
tiempo de vida util de 20 afios para los buses urbano de trasporte publico en la resolucion
No. 070-DIR-2015-ANT establecida en 2015. No se considero la imposicion del mandato de
aumento de 5 afios de vida util a las unidades de trasporte que cumplian su tiempo en 2020 y

2021 por carecer de un criterio técnico para su implementacion.
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Figura 41 Proyeccion de la Unidades de transporte ingresadas a Manta 2020-2045.

Elaboracion Propia

71



4.4 Estimaciones de materia econdmica por integracion de unidades eléctricas al

Sistema de Trasporte Publico de Manta

El analisis econémico por la implementacion de vehiculos eléctricos al trasporte publico de
Manta sera revisado en dos puntos. En el primero (4.4.1) se revisara la tasa de retorno que
implicaria la adquisicion de una unidad de transporte publico eléctrico, tomando en cuenta
los ingresos y egresos promedios que tiene una unidad actualmente. De esa manera se podra

determinar el periodo de retorno de la inversion.

En el segundo punto (4.4.2) se generara un escenario con una insercion progresiva anual del
25% desde 2021 hasta 2025, considerando costos de: unidades de trasporte diese y eléctricas,
combustibles y mantenimientos. De esta manera se revisara si existe factibilidad econémica

para realizar un cambio a corto plazo de tecnologia en el transporte.
El andlisis financiero tiene las siguientes caracteristicas:

El valor por la unidad eléctrica K9, la cual se encuentra en funcionamiento en la ciudad de
Guayaquil y otras ciudades mas del pais, se calcula con un promedio de $ 360.000 (EI
Comercio, 2019; Pierantonelli & Quintanilla, 2019), el promedio del costo de la electricidad
por kWh segun el pliego diferenciado se calcula en $0,08 USD (ARCONEL, 2019) y la
frecuenta de mantenimiento por cada 10.000 km con un costo de $0,05 USD por kilometro
(BYD, 2019).

Por otro lado, las unidades diésel bus tipo se analizan un valor promedio de $122.000 USD
(Alcaldia de Quito, 2017), con un costo del diésel de $1,60 USD por galén y una frecuencia
de mantenimientos por cada 5.000 km con un valor de $ 0,30 USD por kilémetro (El

Comercio, 2019; BYD, 2019).
4.4.1 Tasa deretorno por la adquisicion de una unidad de transporte publico eléctrico
Se calcula el Valor Actual Neto de la inversion y la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Formulas VAN y TIR

VAN = [+" S SN WL S,
-4 ;(1+k)f_ T (A+k) (A+k)2 (14 k)"

Donde:
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VAN es el valor anual neto del proyecto

Iy es la inversion inicial del proyecto.

n el nimero de afios para los que se realiza el estudio.
F1, F2, Fn, es el flujo de dinero de cada periodo.

k la tasa de interés en caso de existir algin préstamo.
Para calcular la tasa interna de retorno la formula es parecida.

FZ Fﬂ

n
Fy F
VAN = — . S ——— =0
AN =—1Io +Zu + TIR) s (1+4TIR) - (1+TIR)? L (1+TIR)"

Donde TIR se calcula y se compara con la k de la formula principal del VAN, si es mayor a

0 el proyecto es viable. Los resultados se muestran en la grafica inferior.
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Figura 42 Afios de recuperacion de la inversion por la compra de un bus eléctrico con

precio actual. Elaboracion Propia
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Sacando el VAN por la compra de una unidad eléctrica da como resultado $207.173,38 y la
TIR de 10%, con estos datos iniciales se obtiene un regreso de la inversion en menos de 9

aflos, concluyendo que el proyecto es econdmicamente viable en ese tiempo.

4.4.2 Escenario propuesto de implementacion de flota eléctrica del 0% al 100% con
incremento anual de 25% desde el 2021 hasta el 2025

Con los valores obtenidos por FETUM vy las proyecciones realizadas se genera un escenario
de participacion para la transportacion eléctrica desde el aino 2021 con un incremento del
25% anual de insercion hasta 2025. Se incluyen los valores por el costo de renovacion de
flota combustible y mantenimientos. Se evaliian los valores de mantenimiento en base a los
kilémetros promedios calculados en 69.816,28 km que son recorridos por los buses del STP

y los costos de mantenimiento por kilometro recogido de ciertas fuentes.

Este escenario se compara con los datos obtenidos por el ingreso con unidades unicamente
diésel.

Escenario: Adquisicion de flota, combustibles y mantenimientos.

$90.000.000,00
$80.000.000,00
$70.000.000,00
$60.000.000,00
$50.000.000,00
$40.000.000,00
$30.000.000,00
$20.000.000,00

$10.000.000,00

2021 (0%) 2022 (25%) 2023 (50%) 2024 (75%) 2025 (100%)
Unidades Electricas Ingresada S $17.888.351,04 $37.335.488,08 $58.341.411,12 $80.906.120,14
Unidades Diésel Existentes $6.394.414,35 $5.014.282,36 $3.465.121,73 $1.817.075,18 S

= nidades existentes e ingresadas unicamente

dissel 56.394.414,35 $12.570.471,31 $19.235.943,86 526.460.974,73 $34.175.421,18

Figura 43 Escenario: Costo por flota, combustible y mantenimientos del Sistema de

Transporte Publico de Manta. Elaboracion Propia
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Para 2021 se describe un escenario con costos de flota existente de buses diésel,
mantenimientos y combustible, generaria un valor cercano a los $ 6.350.000 USD. En 2022
con un planteado ingreso del 25% de unidades eléctricas, el valor por flota, combustible y
mantenimientos asciende un 82% en comparacién a si los ingresos de la flota fueran
unicamente con unidades diésel. En 2023, con un 50% de unidades eléctricas, el valor de se
incrementa a mas del doble, un 112% en comparacion. Para el ano 2024, el costo por
insercion del 75% los buses eléctricos en comparativa con los a diésel seria de un 127,3%.
Finalmente, para el afio 2025 con el 100% del trasporte realizado solo unidades eléctricas, se
estima un incremento por el valor adicional del 136% en comparacion a si en la flota solo se

hubieran ingresado unidades diésel.
4.5 Ingreso y salida de Unidades de Trasporte Publico de Manta 2024 — 2045

En el grafico a continuacion se muestra la proyeccion estimada del nimero de unidades diésel
y eléctricas de TP que deben ingresar y salir de funcionamiento en Manta desde el afio 2024
hasta 2045, se observa que a medida que transcurre el tiempo se incrementan el total de
unidades en funcionamiento. Disminuyen las unidades a diésel, que terminarian su vida util,

e incrementan las unidades eléctricas necesarias para la correcta movilidad de la ciudadania

mantense.

450

400

350

300

250

200

150 |

100

) il hil
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® Unidades eléctricas 0 22 39 67 75 90 99 120 129 143 169 180 196 210 236 265 275 288 337 358 378 386
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Figura 44 Proyeccion de Unidades de Transporte a diésel y eléctricas durante el periodo

2024-2045. Elaboracion Propia
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La figura 44 muestra la proyeccion de ingreso de unidades de transporte a Manta, en el
mismo se observa que para 2024 existiran 210 unidades de transporte a diésel en
funcionamiento, mientras que las unidades eléctricas se mantendran en cero, esto cambiara
para 2025 cuando las unidades a diésel se reducirdn a 196 y las unidades eléctricas tendran
su ingreso al parque automotor con 22 unidades; de aqui en adelante las unidades a diésel se
iran reduciendo afio con afio y las eléctricas tomaran fuerza. Para 2043 las unidades a diésel
apenas mantendran 11 unidades en funcionamiento, mismas que dejaran de funcionar al afio
siguiente; mientras que para el mismo afio las unidades eléctricas ya seran 358 y continuaran

incrementandose hasta 2045 llegando a las 386 unidades.

4.6 Electrolinera: Caracteristicas técnicas, calculo de cargadores y de demanda

Para la construccion de una electrolinera se toma en cuenta la instalacion de un centro de
transformacion que serd conectada a la red eléctrica por medio de una red subterranea, la

misma que debe regirse a la normativa establecida por CNEL EP para los disefios eléctricos.
(CNEL EP, 2020).

El centro de transformacion debera contar con uno o varios transformadores trifasicos (60
Hz) que por medio de estudios técnicos seran dimensionados para la demanda estimada. La
relacion de transformador debera ser de 13800/400 V utilizado para las estaciones de carga
y un transformador monofasico de 400/220 V para los sistemas de iluminacion y el area de
servicio a parte. También, debe instalarse en una planta baja de facil acceso que permita

realizar las inspecciones y mediciones por parte de la compaiia distribuidora.

A continuacion, se muestran diferentes modelos de estaciones de carga rapida con sus

respectivas caracteristicas.
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Marca Ilustracion Caracteristicas

Compatibilidad con
estandares CHAdeMO),
CCS (combo) y AC Tipo
2

Potencia de: 50 kW CCS,

50 kW CHAdeMO, 43

kW AC
Frecuencia 50 Hz

ABB
Terra 53 CJG

Compatibilidad con
estandares CHAdeMO,

INGETEAM CCS, y AC Tipo 2
Ingerev Rapid Potencia de: 50 KW CCS,
50 50 kW CHAdeMO, 43

kW AC

Frecuencia 50 Hz

Compatibilidad con
estandares CHAdeMO,
CCS, y AC Tipo 2
Potencia de: 50 KW CCS,
50 kW CHAdeMO, 43
KW AC
Frecuencia 60 Hz

Schneider
Electric EVlink

Compatibilidad con
estandares TESLA, AC
Tipo 2
Potencia de: 90 kW AC
Frecuencia 50 — 60 Hz

TESLA
Supercharger

Figura 45 Modelos y caracteristicas de estaciones de carga rapida

4.6.1 Metodologia para el calculo de la cantidad de cargadores

El célculo para conocer la infraestructura necesaria para la carga de los buses eléctricos del
transporte publico toma en consideracién las proyecciones del parque automotor y la

transicion hacia la electromovilidad.
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Para el calculo de la relacion de estaciones de carga publica por la cantidad de buses eléctricos
en el trasporte publico de la ciudad, se utiliza la metodologia suministrada en el estudio
“Desarrollo de un modelo de evaluacion para la prediccién de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos publicos” (Viswanathan, y otros, 2018). En este estudio, considera
diferentes factores como la distancia promedio recorrida por dia, la autonomia de los EVs, la
capacidad de la bateria y velocidad media, entre otros factores que se detallaran a

continuacion:

N_ PL.TL

L_B/E.D

Donde; N es la cantidad de EVs; L es la cantidad de puntos de recarga; B es la capacidad de
la bateria (kWh); E es la autonomia del EV (km); D es la distancia promedio recorrida; Py es
la potencia promedio de las estaciones y 77 es el tiempo de uso efectivo de la estacion de

recarga (horas).

Se tomas los valores de BYD y la distancia promedio recorrida por los buses de transporte
de Manta para realizar el célculo; P, de 80 kW, 7 de 8 horas (carga durante horas de la
noche), B de 324 kWh, E de 250 km, D de 193,93 km.

Como resultado se obtiene que cada estacion de carga puede suplir a 2,55 buses.

Con el dato obtenido y de acuerdo con las proyecciones realizadas del transporte publico, se
pueden obtener el numero de unidades eléctricas necesarias para los buses eléctricos que

serian introducidos desde 2025 en Manta, los cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 16 Estaciones de carga necesarias para el numero de unidades eléctricas
proyectadas. Elaboracion Propia.

Aifio 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045

Unidades
Eléctricas

39 67 75 90 99 120 129 143 169 180 196 210 236 265 275 2838 337 358 378 386

Estaciones

15 26 29 35 39 47 51 56 66 71 77 82 93 104 108 113 132 140 148 151
de Carga
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4.7 Caracteristicas de la red electrica de dos posibles puntos de electrolineras para los

buses eléctricos en la ciudad

Para este apartado se revisara el estado de red para la posible instalacion de dos electrolineras
de carga con 20 estaciones cada una, las cuales llegarian a abastecer a las unidades eléctricas
implementadas hasta 2030, como se calculd en el apartado anterior. Los puntos seran
tomados tomando en una area y capacidad de transformacion instalada similar a la que
actualmente es la mas grande del pais y se ubica en Parque Samanes de Guayaquil. Esta
electrolinera cuenta con 20 estaciones de carga rapida y una potencia de | MV A en un area
de 5.000 m?, destinada principalmente para la carga de 20 buses y 150 taxis eléctricos que

circulan en la urbe. (BYD, 2019) Las caracteristicas de la red ademas de las especificaciones
| . ‘

_odigo Empresa CNELEP-GUAYAQUIL
GUAYAS

_anton GUAYAQUIL

Parroquia TARQUI

No.Transf OID142353

Transformador Trifasico
en Cabina

ABC

13.8 kV

Si
1,000.00
sion BT Estrella

PARTICULAR

% \

del transformador se muestran a continuacion.

Figura 46 Datos del transformador ubicado en Parque Samanes - Guayaquil para la

electrolinera mas grande del pais. Obtenido de Geoportal CNEL
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o

Figura 47 Datos de red eléctrica a la que se conectada la electrolinera de Guayaquil.

Obtenido de Geoportal CNEL.

Debido a que el promedio estimado de recorrido que realizan las unidades del transporte
publico en Manta es menor a la autonomia que prestan los buses eléctricos, y que los trayectos
es ideal que la ubicacion de electrolineras para las estaciones de carga se encuentre las zonas
cercanas a donde la mayoria de las unidades llegan a realizar la ultima parada. Para esto, se

puede dividir la ciudad en dos areas que se ubican en los ingresos/salidas de la ciudad.

o pp—— o

) v : @ @ el Manta

AR 7 i anta ol v
Area 1 Area 2

w

9@ Lo S

w

Google

Figura 48 Areas 1 y 2 propuestas en Manta. Obtenido de Google Maps
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La primera area corresponde al lado Noroeste de la ciudad, y el lugar elegido para la toma de
datos para la electrolinera es utilizado como parada final por la mayoria de los buses, se ubica
por el sector Ciudadela Deportiva, frente a la ciudadela Altos de Manta Beach y el Coliseo

Lorgio Pinargote.

Figura 49 Lugar propuesto para la implementacion de electrolinera 1.

Earth

Obtenida de Google

El lugar se ubica en las coordenadas 0°5725.0"S 80°45'59.6"W y cuenta con un area de
8.190,69 m? se encuentra una red eléctrica de 13.8 kV alimentada desde de la subestacion
Manta 4.

(2 of 2) < 0 X
Tramo MT Aereo: 11_15_41 Zona Rural

Alim1 11_15_41 Zona Rural
Alim2

Proyecto Const

Codigo Empresa CNELEP-MANABI
Subtipo Tramo MTA Trifasico
Fase Conexion ABC

Voltaje 13.8kV

Cédigo Conductor  ACSR.4/0
Fase

Codigo Conductor
Neutro

Configuracion 3F3C

Conductores

Secuencia Fase ABC

Zoom to ese

Figura 50 Datos de red en el lugar propuesto para la electrolinera 1. Obtenido de Geoportal
CNEL.
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La segunda area sera considerada en el lado Sureste de la ciudad, frente al Hospital General

del IESS y el Instituto Tecnologico Superior Luis Arboleda Martinez.

Figura 51 Lugar propuesto para la implementaci(')n de elctroline 2. Obtenida de Google
Earth

Las coordenadas de ubicacion es 0°59'03.4"S 80°41'46.2"W y un area de 8.009 m?. En frente
se encuentra una red eléctrica de 13.8 kV alimentada desde de la subestacion eléctrica

Montecristi 2.

= AP AR A
LARTIZ)w

Tramo MT Aereo: 11_14_35 La pradera

Alim1 11_14_35 Lz pradera
Alim2

Proyecto Const

Cédigo Empresa CNELEP-MANABI

Subtipe Tramo MTA Trifasico
Fase Conexion ABC
Voltaje 13.8 kV

Cédigo Conductor  ACSR.4/0
Fase

\ Cdédigo Conductor
\ Neutro
QQ Configuracion 3F3C
\ Conductores
X Secuencia Fase ABC
\"gmoﬁ Zoom to soo
110836 %
5w LR L
Figura 52 Datos de red en el lugar propuesto para la electrolinera 2. Obtenido de Geoportal
CNEL.
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Cabe recalcar que, aunque la mayoria de las unidades no convergen tan cercanamente al
sector, el lugar fue considerado por recomendacion de FETUM, ya que se encuentra al otro

extremo de la ciudad si se toma en cuenta la primera ubicacién mencionada para electrolinera.

4.8 Demanda energética proyectada de trasporte publico por autobuses diésel y

eléctricos hasta el ano 2045

Los valores estimados en la proyeccion de consumo energético de las unidades de transporte
diésel y eléctricas durante el periodo 2020-2045, mostrada en la figura 53, se obtiene con los
valores de la tabla 15 y la proyeccion de unidades existentes de la figura 44. Se sefiala que
para el afio 2024 el transporte a diésel alcanzard su consumo maximo con 210 unidades
generando un requerimiento energético de 67,84 GWh, mientras que el transporte eléctrico
apareceria en 2025 con 22 unidades y un consumo energético de 2,02 GWh. De mantenerse
y cumplirse con el plan de insercidon de unidades eléctricas para transporte se observa que
para 2043 las unidades a diésel casi habran desaparecido, por lo que su consumo energético
se reducira a 3,55 GWh en ese afo. Para 2045, cuando se pronostica trasporte publico en

Manta sera constituido totalmente por unidades eléctricas el consumo eléctrico alcanzara los

electromovilidad.

80,00

35,52 GWh. Demostrando nuevamente el ahorro energético que tendria el cambio hacia la
70,00

60,00
50,00
40,0
30,00
20,00
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10111
2020 2021 2022 2023|2024 2 20; 9 2030
58,47 59,61 62,33 65,046 6 2

,33 65,04 67,84

3

039 204
48,13 47,81 45,87

®GWh por unidade 8
11,04 11,87 13,16 15

2031 2032 2033 2034 2035|2036 2037 2038 203 0 2041 2 2 2044 2045
04 ) 0
€ 7 34,78 35,52

m GWh por unidades eléct

W GWh por unidades diésel W GWh per unidades eléctricas

Figura 53 Proyeccion de consumo energético en GWh de las unidades de transporte

publico en el periodo de 2020-2045. Elaboracion Propia
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En la figura 54 se observa la comparacion de proyecciones entre consumo energético de la
ciudad de Manta y del transporte por unidades eléctricas, estos datos de acuerdo con el
numero antes estimado de unidades eléctricas que deberian ingresar a Manta en los proximos
afios. Segun los datos para el afio 2045, donde el trasporte publico deberia ser totalmente
llevado por unidades eléctricas, de los 349 GWh requeridos para la ciudad, 35,52 GWh serian
empleados como fuente de energia en unidades de transporte, valor que representa el 10,17%
de la energia total. Por lo que se tendrian que realizar valoraciones para considerar un
aumento de consumo energético en la ciudad para el correcto funcionamiento del sistema

eléctrico mantense.

400

7 216 222 229 236 244 250 257 266 272 280 287 295 303 310 317 327 | 335 343 349

Figura 54 Proyeccion estimada de consumo de GWh de unidades de transporte eléctrico y

el consumo de GWh de la ciudad de Manta en el periodo 2020-2045. Elaboracion Propia

4.9 Impacto ambiental de la Implementacion de los vehiculos eléctricos para el

trasporte publico en la ciudad de Manta

La proyeccion de emisiones de CO2 por unidades a diésel y eléctricas durante el periodo
2020-2045 se obtienen con los factores de las tablas 5 y 7, y la proyeccion de unidades
existentes de la figura 44. Se observa como resultado en la figura 55 que las emisiones
generadas por el transporte a diésel en el 2021 son de 15.620 tCO2, alcanzando un pico

maximo en 2024 con la produccion de 17.770 tCO2, los valores irian decreciendo por la
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sustitucion de las unidades hasta 2043, cuando las emisiones causadas por los tltimos buses

diésel se reduciran a 931 tCO2, hasta el afo siguiente donde desaparecerian.

En el caso de las unidades eléctricas se observa que, con su primera aparicion en 2025, por
el consumo de energia eléctrica generado por las centrales térmicas que componen el 16,46%
del SNI (Figura 29), emitirian 84,85 tCO2, sin embargo, se evitarian 14.146,81 tCO2 en el
caso de que toda la flota se compusiera totalmente por unidades diésel. Para 2045 las

emisiones por el transporte eléctrico habran alcanzado las 1.488 tCO2, evitando 86.584,16

12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
2.000,00

, LLLLLL L L L L lakalaa 00

2020 21 2022 2023 2024 2025 2026 2 2031 2033 2034 b 2037 038 039 2040 20 2043 2044 2045

15.320 6! 1 10.5¢ 226, 7.7 008, 0, 5.5 931,08 - -

Figura 55. Proyeccion de emisiones de CO2 por el trasporte publico en el periodo 2020-

2045 Elaboracion Propia

Las emisiones de CO2 producidas por unidades eléctricas es minima en comparacion a las
emisiones generadas hoy en dia por las unidades a diésel a pesar de representar una flota
mayor, inclusive sin tomar en cuenta un aumento a la transicion de generacion de energias

limpias en el pais, lo que disminuiria ain mas la contaminacion ambiental.
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Figura 56 Proyeccion de emisiones de CO2 por el trasporte publico y la ciudad de Manta

estimados para en el periodo 2020-2045. Elaboracioén Propia

La contaminaciéon proyectada que sera producida por Manta, obtenida con el factor de
GWh/tCO2 del SNI en de la tabla 7 y las proyecciones de consumo eléctrico mostrados en la
figura 39, se estiman alcancen cerca de las 13.140 tCO2 en 2045. Si el sistema de trasporte
publico por buses eléctricos se implementa en su totalidad en la ciudad para el mismo afio,
las emisiones de CO2 producidas llegarian a las 14.631 tCO2, como se muestra en la grafica
superior, componiendo solo el 10,17% del total. En comparacion, si las unidades fueran
unicamente diésel, llegarian a generar hasta el 88,8% (117.358,70 tCO2) de contaminacion

total en Manta.

4.10 Discusion de Resultados

Segun las proyecciones realizadas para el 2045 existirian 386 unidades eléctricas en
funcionamiento, mientras que de acuerdo con la ley medioambiental que prohibe la
utilizacion de unidades de transporte con una vida funcional de mas de 20 afos para este
tiempo las unidades de transporte que hagan uso del combustible fosil (Diésel) deberan

encontrarse fuera de uso en su totalidad.

El incremento de unidades eléctricas representaria la necesidad de realizar una revision por

el aumento de la produccién de energia para la ciudad, pues de acuerdo con las proyecciones
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realizadas para el 2045 del consumo de energético de los buses eléctricos y el consumo de la
ciudad de Manta, se requeriria el 10,17% del consumo eléctrico de la ciudad para el
funcionamiento total de los buses que se encontraria en circulacion. Este porcentaje no puede
considerarse pequefio, ya que se requiere de inversiones tanto en generacion, transmision y
distribucion

Por la parte ambiental, las emisiones producidas por el transporte por buses diésel es
conciderablemente superior que las producidas por buses eléctricos. Los 386 buses eléctricos
producirian 14,4 veces menos CO2 en comparacion con maximo nivel de contaminacion

alcanzado por las 210 unidades diésel en 2024.
4.11 Estudio de campo

El estudio para la ciudad de Manta se realiza con datos recabados y obtenidos de CNEL y de
la empresa FETUM. Para las proyecciones del consumo energético y de emisiones de las

unidades de trasporte se usaron técnicas de estudios publicados con anterioridad en el pais.
4.11.1 Validacion de fiabilidad

La fiabilidad se basé en el analisis de variables, pues segin su definicion, y los calculos
realizados demuestran que los factores técnicos, econdmicos y ambientales si sufren un

impacto con el cambio de la flota a diésel de transporte de Manta por una eléctrica.
4.12 Resultados obtenidos

Segun el andlisis de datos recogidos y tabulados mediante proyecciones, las unidades
eléctricas generan un consumo energético 3,56 veces menor que las unidades diésel, por lo

que son considerablemente mas eficientes.

En el ambito econdmico ya se ha mencionado que con el constante incremento del diésel es
recomendable utilizar energia eléctrica para el transporte, pues los costos son variables y por
lo general mayores. Sin embargo, a pesar a los beneficios fiscales brindados por lo que el uso
de unidades eléctricas, los valores para una renovacion de flota con buses eléctricos,
mantenimiento y combustible siguen siendo mucho mayores en el corto tiempo que los
valores por una renovacion con buses diésel, llegando a ser hasta 136% mas costosa con una

insercion total de unidades.
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Los buses eléctricos por el uso de electricidad generian 6,25 veces menos tCO2 cuando
remplacen en su totalidad a las unidades diésel que se estima sea en 2045, por lo que el medio

ambiente se veria menos mucho menos afectado por el cambio hacia la electromovilidad.
4.13 Conclusion

Al analizar los datos recogidos y tabularlos con las respectivas proyecciones se determina
que el uso de las unidades eléctricas es mucho mads eficiente en términos energéticos con
respecto a las unidades diésel. Sin embargo, representan un alza significativa al consumo
eléctrico generado por la ciudad de Manta. En materia economica, el costo kWh es mucho
menor que el valor de un galon de diésel, ademas de generar menos contaminacién que el

causado por el trasporte a Diésel.

El gran inconveniente del trasporte eléctrico se encuentra en la adaptabilidad de la ciudad y
el alto coste de inversion inicial para la renovacion de unidades, lo que se espera sea

solventado en los afios venideros segiin analisis internacionales de C40 y Bloomberg.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Segun la normativa investigada se observa que a partir de 2025 los vehiculos de
transporte publico deberan ser eléctricos, esto se encuentra en el articulo 14 de Ley
de Eficiencia Energética. Con el apoyo gubernamental, se establece la eliminacion
de aranceles e impuestos en la exportacion de autos eléctricos o repuestos para los
mismos. También se establecen horarios preferenciales de consumo para un mayor
beneficio econdmico y un mejor desempefio del sistema eléctrico.

Los costos por mantenimientos de los buses eléctricos son por lo general mas bajos a
los de los buses diésel, aproximadamente 6 veces menos. Esto debido a que cuentan
con menos partes y ademas necesitan la mitad de las revisiones. En lo referente al
combustible, por otro lado, el diésel siempre ha tenido valores mayores que la
electricidad, mientras que el costo para la carga de vehiculos eléctricos en Ecuador
también es apoyado por pliegos tarifarios diferenciados. Sin embargo, el costo actual
de una unidad eléctrica llega a triplicar el valor de una unidad diésel, lo que resulta
en que, si se llegaran a implementar en un 25% al transporte publico en el afio 2022,
los costos de flota, mantenimientos y combustible llegarian a superar en un 82,19%
en comparacion a si se afiadieran solo unidades diésel. Si la implementacion fuera
total para 2025, el aumento seria de un 136% en comparacion.

El TIR por la compra de un vehiculo eléctrico actualmente se encuentra en un 10%,
con un tiempo de retorno de la inversion de menos de 9 afios.

Se espera que los valores por los vehiculos eléctricos sigan cayendo en los proximos
afios para generar una integracion mas rapida en el trasporte publico, con datos de
Bloomberg NEF y el Grupo C40, se estima que para el 2025 los buses eléctricos
tendrian el mismo valor que los buses diésel.

Con la implementacion de 2 electrolineras con similares caracteristicas a la ubicada
en Parque Samanes — Guayaquil se puede realizar la carga de las unidades eléctricas
que se implementarian al transporte publico estimadas hasta 2030.

Por medio de los datos recogidos del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No
Renovables, la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad y CNEL EP, sobre

el consumo de energia en Manabi y Manta, fue posible realizar proyecciones con
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referentes al consumo eléctrico. Los datos revelan con un coeficiente de
determinacion del 0,90 que, para 2045 el consumo eléctrico en Manabi se
incrementara en un 122,78 %, lo que representa mas del doble del consumo actual,
en la ciudad de Manta la situacion es similar con un coeficiente de determinacion de
0,9, pues para 2045 se prevé un incremento del 79,3% de consumo de energia en
referencia al consumo de 2021.

En lo referente al nimero de unidades se determind que desde 2000 hasta 2020 a la
ciudad han ingresado 181 unidades de transporte a diésel las cuales se estima en el
ultimo afio consumieron 58,47 GWh de energia contenidos en 1.550.528 galones de
diésel, emitiendo 15.320 tCO2 al ambiente. Solo hasta llegado el 2025 se pondra en
practica la adquisicion de unidades eléctricas, haciendo una primera compra de 22
unidades; de aqui en adelante, las unidades a diésel iran reduciendo su ingreso,
mientras que las eléctricas iran ganando posicion.
Segun las proyecciones realizadas, muestran que para 2043 solo existiran 11 unidades
a diésel que serian retiradas de funcionamiento para el afio siguiente. Mientras, las
unidades eléctricas incrementaran su parque automotor hasta las 386 unidades en
2045, consumiendo 35,52 GWh. La energia eléctrica generada para la carga de los
buses eléctricos por las centrales térmicas, que componen el 16,46% del SNI,
emitirian 1.488,65 tCO2 al ambiente, mucho menos de lo que en la actualidad se
generan por el uso del trasporte publico con las 181 unidades diésel (15.320,43 tCO2),
siendo este uno de los mayores puntos positivos, puesto que, aunque las emisiones de
CO2 en Manta no se eliminarian, si pueden reducir significativamente su velocidad
de avance.

En el aspecto técnico para la ciudad, la implementacion total de unidades eléctricas
en el trasporte publico generaria un consumo energético del 10,17% del total. Por lo
que su uso deberia ser planeado acorde normativas y estudios previamente emitidos,
de esta manera el paso a la electromovilidad se dé de la manera mas eficiente posible,

sin afectar el suministro de electricidad a la ciudad.
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Recomendaciones

e Se recomienda un andlisis para la implementacion por zonas de cargadores publicos
y privados. Los datos recompilados en estudios en otras ciudades a nivel mundial
cuentan con informacion relevante para el correcto despliegue de vehiculos eléctricos
en Manta.

e Proponer zonas para la instalacion de electrolineras en Manta que logren abastecer de
manera eficaz al transporte publico eléctrico de acuerdo con estudios internacionales
previos.

e Recopilar y analizar informacion del estado de las unidades eléctricas, electrolineras
y estaciones de carga que ya han sido implementadas en el pais con el fin de generar

mejores estrategias de insercion de la tecnologia de manera local.

91



REFERENCIAS

Agencia de regulacién y control de energia y recursos naturales no renovables. (2020).

RESOLUCION Nro. ARCERNNR - Or8/2020. Quito.

Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables. (2021).
ANALISIS 'Y DETERMINACION DEL PLIEGO TARIFARIO DEL SERVICIO
PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA.

Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables. (2021).
Panorama Electrico. Obtenido de https://www.controlrecursosyenergia.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2021/07/PanoramaElectricoV-Julio-Baja.pdf.pdf

Agencia Nacional de Transito. (22 de octubre de 2015). Reglamento relativo a los procesos
de la revision de vehiculos a motor. Ecuador: Directorio de la Agencia Nacional de

Regulacion y Control de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial.

Alcaldia de Quito. (2017). ESTRUCTURACION DEL MODELO TARIFARIO DEL
SISTEMA METROPOLITANO DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS DE
QUITO. Obtenido de
http://www7.quito.gob.ec/mdmq_ordenanzas/Circulares/2019/005-
ESTRUCTURA%20TARIFARIA-
SISTEMA%20DE%20TRANSPORTE%20PUBLICO-DMQ-
INFORMACION/ANEXO-1_Producto%?201%20Entrega%205%20Integrado.pdf

Alvarez, E., & Menéndez, . (2017). Energias alternativas para el transporte de pasajeros.

Espaiia: Orkestra Instituto Vasco de Competitividad.

Andres. (2016). Guia Basica para carga de vehiculos eléctricos- tipo 1,2 y 3. Electrica

aplicada.
Angulo, S. (2019). En Ecuador se comercializan cuatro marcas de autos eléctricos. Expreso.
ARCONEL. (2015). Resolucion No. ARCONEL-038/15. Quito.
ARCONEL. (2017). PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS ELECTRICAS .

ARCONEL. (2019). PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS ELECTRICAS DE
DISTRIBUCION CODIFICADO. Obtenido de

92



https://www.regulacionelectrica.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2019/02/Pliego-Tarifario-SPEE-2019.pdf

ARCONEL. (2019). Proyecto de regulacion sobre contrato de suministro para la
comercializacion de energia a estaciones de carga de vehiculos eléctricos. Quito:

Direccion Nacional de Regulacion Técnica.
ARCONEL. (2021). PLIEGO TARIFARIO PARA LAS EMPRESAS ELECTRICAS .

Artés, D. (2011). Potencia y par, motor eléctrico y diésel: cultura general para el S.XXI .

Tecmovia.

Asamblea Nacional. (2021). LEY ORGANICA REFORMATORIA DE LA LEY ORGANICA
DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL. Quito: Editora

Nacional.
autofacil. (2020). ;Qué tipos de baterias para coches eléctricos existen?

Baharami, A. (2020). EV Charging definitions, modes, levels, comunication, protocols and

applied technical report.

Benoit, L., Armijos, J. P., Oriol, J., & Rojas, R. (2020). Los buses eléctricos en Guayaquil
muestran el potencial de la implementacion local de las NDCs para apoyar la
recuperacion sostenible. Obtenido de https://blogs.iadb.org/sostenibilidad/es/los-
buses-electricos-en-guayaquil-muestran-el-potencial-de-la-implementacion-local-

de-las-ndcs-para-apoyar-la-recuperacion-sostenible/

Berlin, A., Zhang, X., & Chen, Y. (2020). Case Study: Electric buses in Shenzhen, China.
Obtenido de https://iea.blob.core.windows.net/assets/db408b53-276¢c-47d6-8b05-
52e53b1208e1/e-bus-case-study-Shenzhen.pdf

BYD. (2019). BUS ELECTRICO K9G. Obtenido de https:/en.byd.com/wp-
content/uploads/2019/07/4504-byd-transit-cut-sheets_k9-40_lIr.pdf

BYD. (8 de Noviembre de 2019). BYD. Obtenido de
https://bydelectrico.com/ec/2019/11/08/byd-entrega-a-guayaquil-la-electrolinera-

mas-grande-de-ecuador/

BYD. (29 de Octubre de 2020). Byd auto. Obtenido de

https://bydauto.com.co/blog/eficiencia-de-los-motores-electricos-vs-combustible/

93



BYD Ecuador. (2018). LA FLOTA DE BUSES DE SHENZHEN AHORA ES
COMPLETAMENTE ELECTRICA. Obtenido de
https://bydelectrico.com/ec/2018/01/09/buses-electricos-shenzhen-china/

C40 Cities Finance Facility. (2020). Technical Assistance for BMTC Transitioning to an all
- EV/Clean Fuel Public Transport Fleet. Obtenido de https://cft-
prod.s3.amazonaws.com/storage/files/gG2syautuY 9pFxLrNgdDh3evCfQIB2vv4aM
hOIIK.pdf

Cabrera, F., & Garcia, N. (2019). Politicas de Fomento a la Electromovilidad. Obtenido de
https://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/27359/1/Foment

o_a_la_electromovilidad_Analisis_y_perspectiva_comparada_FINAL.pdf
Cargacar. (2021). ;Cudnto cuesta desplazarse en un coche eléctrico? Cargacar.
Castillo, M. A. (2018). 240 vehiculos eléctricos circulan en Ecuador. Quito: El Comercio.
Castro, M. (2020). Vehiculos eléctricos: hacia un transporte limpio y asequible. BID.

Chu, Y. (2021). China’s New Energy Vehicle Industrial Development Plan for 2021 to 2035.
Obtenido de https://theicct.org/publications/china-new-vehicle-industrial-dev-plan-
jun2021

Circutor. (2016). El coche eléctrico, el transporte del futuro.

clean vehicle rebate. (2020). Descripcion general de la carga de vehiculos eléctricos . clean

vehicle rebate.
CM. (2021). Banco de Baterias. CM Comandos Lineares.

CNEL EP. (2020). MANUAL PARA LA INSTALACION DE LA ACOMETIDA Y SISTEMA
DE MEDICION A LOS CONSUMIDORES DE CNEL EP. Obtenido de
https://www.cnelep.gob.ec/wp-content/uploads/2020/08/MN-COM-AC-001-
Manual-de-instalaciones-acometida-y-sistema-de-medici%C3%B3n-CNEL-EP-
vi.pdf

Comité de comercio exterior. (2019). El pleno del comité de comercio exterior. Quito:
Secretaria técnica del COMEX.

Comite de Comercio Exterior. (3 de junio de 2019). Resolucion No. 016-2019. Ecuador:

Comité de Comercio Exterior.

94



Constitucion de la Republica del Ecuador. (20 de octubre de 2008). Registro Oficial No. 449.

Ecuador: Asamblea Constituyente.

Corte Constitucional del Ecuador. (17 de agosto de 2021). Segundo Suplmento N° 517.
Quito, Ecuador: Registro Oficial.

Curry, C. (2017). Lithium-ion battery costs & market. bloomberglp.

Daniel Murias. (14 de Mayo de 2021). Motor pasion. Obtenido de
https://www.motorpasion.com/industria/como-protegemos-libertad-movilidad-

quien-no-puede-permitirse-coche-electrico-carlos-tavares-ceo-stellantis

doble wvia. (15 de Septiembre de 2020). Transporte doble via. Obtenido de
https://transporte.doblevia.org/tag/transporte-escolar-legal-quito/page/2/

e-COMPARADOR.  (2021).  Comparador .  Obtenido de  https://www.e-

comparador.com/clase-de-conectores-para-coches-electricos/

Ecuador explorer. (2019). Panorama de la ciudad de Manta, provincia de Manabi, en la

Costa de Ecuado.

Ekos. (26 de  Agosto de  2015). FEkos  nmegocios.  Obtenido  de
https://www.ekosnegocios.com/articulo/ranking-sobre-el-costo-de-la-gasolina-en-

latinoamerica

El Comercio. (22 de Mayo de 2019). Banco Mundial: ‘840 millones de personas en el mundo

carecen de acceso a la electricidad’. E/ Comercio, pag. 3.

El Comercio. (2019). La primera electrolinera del Ecuador se inauguro en Guayaquil.
Obtenido de https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/primera-

electrolinera-ecuador-inauguracion-guayaquil.html

El Comercio. (2019). Los buses que se adquieran desde el 2025 deberan ser eléctricos.
Obtenido de https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/buses-electricos-

transporte-ley-combustible.html

El comercio. (11 de Agosto de 2021). El precio del diésel sube a USD 1,60 y la gasolina extra
sube a USD 2,28. El comercio, pag. 2.

El Comercio. (14 de Mayo de 2021). La vida util del transporte publico en Ecuador aumento

con las reformas. El Comercio, pags.

95



https://www.elcomercio.com/actualidad/seguridad/vida-util-transporte-reformas-

ley-transito.html.

ElectroMOV.cl. (2019). Estos son los cuatro modos de carga para un vehiculo eléctrico.
https://www.electromov.cl/2019/04/22/estos-son-los-cuatro-modos-de-carga-para-

un-vehiculo-electrico/.

Electromovilidad. (2016). Comparativa coche eléctrico vs coche combustion-

electromovilidad. Electromovilidad.

electromovilidad. (14 de Abril de 2020). electromovilidad. Obtenido de

http://electromovilidad.net/comparativa-coche-electrico-vs-coche-combustion/
enel. (2016). ;Qué es un auto eléctrico y qué tipos hay? Peru: enel.

Energia y sociedad. (2018). La eficiencia energética del vehiculo eléctrico. Energia y
soledad.

Fernandez, S. (2020). ;/Es realmente mas barato el mantenimient de un coche eléctrico?

Hacemos los nimeros.

fueleconomy. (s.f). ahorremos gasolina. Obtenido de

https://www.fueleconomy.gov/feg/esphevtech.shtml

Fundacion Terram. (2017). Las consecuencias de que China prohiba la produccion y venta
de vehiculos de combustibles fosiles. Obtenido de https://www.terram.cl/2017/09/1as-
consecuencias-de-que-china-prohiba-la-produccion-y-venta-de-vehiculos-de-

combustibles-fosiles/
GAD MANTA. (2015). plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2014-2019. Manta.

Ganian, H. (2018). El transporte eléctrico explota en China. Obtenido de
https://www.elplural.com/leequid/ecologia/el-transporte-electrico-explota-en-
china_203194102

Garcia, G. (2018). Tipos de vehiculos eléctricos: funcionamiento y caracteristicas de cada

tecnologia. Hibridos y eléctricos.

Garcia, G. (2018). Tipos de Vehiculos Eléctricos: Funcionamiento y Caracteristicas de Cada
Tecnologia - Actualidad - Hibridos y Eléctricos | Coches Eléctricos, Hibridos

Enchufables.”. https://www.hibridosyelectricos.com/articulo/actualidad/asi-

96



funcionan-diferentes-tecnologias-vehiculos-
electricos/20180921183150021994.html.

Garcia, G. (2019). Hibridos y Electricos. Obtenido de
https://www.hibridosyelectricos.com/articulo/actualidad/asi-es-conector-nuevo-
estandar-carga-rapida-compatible-chademo-gb-t/20190628170453028666.html

Garcia, G. (2020). La autonomia y la recarga del coche eléctrico alcanzan la madurez

tecnologica. hibridos y eléctricos.

Garcia, G. (2020). Las ventas de vehiculos de combustion se redujeron un 4,7% a nivel

mundial en 2019 . Hibridos y eléctricos.

Garcia, G. (2021). Adios al diésel y la gasolina: un coche eléctrico costara lo mismo que uno

de combustion en 2026. hibridos y eléctricos.
Garcia, G. M. (2019). Riesgos en los vehiculos eléctricos. Prueba de ruta.

Garcia, M. (28 de Septiembre de 2018). BID Invest. Obtenido de
https://idbinvest.org/es/blog/energia/como-calcular-cuanto-cuesta-generar-la-

energia-electrica

Generalitat de Catalunya . (2011). GUIA PRACTICA PARA EL CALCULO DE EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO. Obtenido de
https://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrlI=MCRST234Z197531&id=97
531

Goverment of Canada. (2019). Zero Emission Vehicle Infrastructure Program. Obtenido de
https://www.nrcan.gc.ca/energy-efficiency/transportation-alternative-fuels/zero-

emission-vehicle-infrastructure-program/21876

Goverment of Canada. (2021). Electric vehicle charging stations. Obtenido de
https://www.ic.gc.ca/eic/site/mc-mc.nsf/eng/Im04949. html

GPP. (30 de Agosto de 2021). Global Petrol Prices. Obtenido de
https://es.globalpetrolprices.com/diesel_prices/

GSD. (2017). ESTRUCTURACION DEL MODELO TARIFARIO DEL SISTEMA
METROPOLITANO DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS DE QUITO.
Quito: Alcaldia de Quito .

97



Guaman, R. A. (2019). INVESTIGACION DE LOS PROCESOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE VEHICULOS DE PASAJEROS CATEGORIA M EN ECUADOR
MEDIANTE EL ANALISIS COMPARATIVO DE LA PROGRAMACION Y
EJECUCION DE LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO DEL VEHICULO
ELECTRICO BYD (E5) CON SU SIMILAR . Latacunga: ESPE.

Gutiérrez, D. (2020). 4si ha evolucionado el numero de cargadores para coches eléctricos

en Europa. hibridos y eléctricos.

Gutiérrez, D. (2020). Los paises donde mas coches eléctricos se venden, en total y en mayor

proporcion. hibridos y eléctricos.

Hayes, A. (20 de Mayo de 2021). investopedia.  Obtenido  de
https://www.investopedia.com/terms/b/barrelofoilequivalent.asp#:~:text=A%?20barr
el%2001%20011%20equivalent%20(BOE)%20is%20a%20term%?20used,a%?20barrel
%200f%20crude%200il. &text=0One%20barrel%200f%20011%20is,cubic%20feet%2
0of%20natural%?20gas.

HE. (2019). Sistemas de recarga del vehiculo eléctrico: todas las claves y caracteristicas

principales. Hibridos y electricos.

Herndndez, L. (24 de Febrero de 2020). Noticias espaniol. Obtenido de
http://noticias.espanol.autocosmos.com/2020/02/24/como-se-fabrica-la-gasolina-
que-utilizan-los-
automoviles#:~:text=B%C3%A 1sicamente%2C%20se%20trata%20de%20calentar,
una%?20variedad%20de%20materias%20prima

HEV-TCP. (2020). Republic of Korea. Obtenido de https://ieahev.org/countries/republic-of-
korea/#:~:text=New%20policies,%2Din%20Hybrid%20Electric%20Vehicles

Idrovo, D., & Loaysa, C. (2017). Andlisis comparativo de los costos operativos entre un
vehiculo de combustion interna y un vehiculo eléctrico en la ciudad de Cuenca.

Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana .

IEA. (2020). Global EV  Outlook 2020 -  Analysis. Obtenido de
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2020

Iea. (2021). Global EV Outlook 2021. IEA.

98



IES. (2021). Electric buses: where are we? Obtenido de https://www.ies-

synergy.com/en/electric-buses-where-are-we/

INEC. (2014). Sistema Integrado de Encuestas. Quito: Instituto nacionalde estadistica y

censos.
INEC. (2019). Transporte. Quito: Ecuador en ciftras.
INEC. (2021). Proyecciones y estudios demogrdficos. Manta: Sni.

International Energy Agency. (2018). Global EV Outlook 2018. Obtenido de
https://doi.org/10.1787/9789264302365-en

Intriago, A. (2019). Plan de trabajo. Lista 107.

Isla, L., Singla, M., Rodriguez Porcel, M., & Granada, 1. (2019). Andlisis de tecnologia,
industria, y mercado para vehiculos eléctricos en América Latina y el Caribe. BID

Mejorando vidas .

Jara, X., Lee, C., Montesdeoca, L., & Varela, M. (2018). Subsidios a combustibles y
redistribucion de ingresos en Ecuador Logotipo PDF. Documento de trabajo WIDER
No. 2018/144.

Jos¢ Martin. (1 de Febrero de 2021). Soy motor . Obtenido de

https://soymotor.com/coches/articulos/el-motor-de-un-coche-electrico-984469

Kenton, W. (2021). Shenzhen SEZ, China. Obtenido de

https://www.investopedia.com/terms/s/shenzhen-sez-china.asp
Kia. (2017). ;Los cargadores de coches eléctricos son universales? Kia.com.

Land Rover. (2021). PHEV. Obtenido de https://ecuador.landrover.com/phev-what-is-
phev#:~:text=DE%20ALTA%20TENSI%C3%93N-
,L0s%20veh%C3%ADculos%20h%C3%ADbridos%20enchufables%20tienen%20u
na%?20bater%C3%ADa%20de%20alta%20tensi%C3%B3n,complementa%20el%20
motor%20de%20combusti%C3%B3n.

Lijo, R. (2018). La guerra de estandares en cargadores de coches eléctricos: todo lo que hay

que saber.

Lopez, N. (2020). Mantenimiento de un coche eléctrico vs Mantenimiento de un coche de

combustion: ;jcudl es, con cifras reales, mds caro? movilidadeléctrica.

99



Lu, L., Xue, L., & Zhou, W. (2018). How Did Shenzhen, China Build World’s Largest
Electric Bus Fleet? Obtenido de https://www.wri.org/insights/how-did-shenzhen-

china-build-worlds-largest-electric-bus-fleet
LuGEnerGY. (2021). Modos de recarga de vehiculos eléctricos.
Madrigal, M. (2019). Electromovilidad: transporte mas limpio, seguro y eficiente. Bid.

Martin, 1. (02 de Mayo de 2021). Foro coches electricos. Obtenido de
https://forococheselectricos.com/2021/05/asi-esta-aumentando-la-autonomia-del-

coche-electrico-ano-tras-ano.html

Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables. (2017). Balance Energético

Nacional 2017. Quito: El Gobierno de todos.

Ministerio de Energia y Recursos no Renovables. (2019). Balance Energético Nacional.

Quito: Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético.

Ministerio de Minas y Energia. (11 de Julio de 2019). Sistema Unico de Informacion
Normativa . Obtenido de http://www.suin-

juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=30036636
Ministerios de Recursos y Energia. (2019). Plan Maestro de Electricidad. Quito: cnelep.

Ministry of Power . (2018). Electric Vehicle - Government of India. Obtenido de

https://powermin.gov.in/en/content/electric-vehicle

Minue. (2020). ;Merece La Pena El Coche Eléctrico? Aqui Tienes Una Calculadora Para
Comprobarlo. Xataka.

Moovit. (2021). Moovit Manta. Obtenido de https://moovitapp.com/manta-5551/poi/es-419

Motor. (2020). Caracteristicas y Tipos de Conectores Para Cargar Un Coche Eléctrico.

https://www.motor.es/noticias/tipos-carga-coche-electrico-202064586.html.
Motorysa. (2019). Como funcionan los motores eléctricos. mitsubishi motors.

Movilidad Sostenible. (2020). LA ESTRATEGIA DE MOVILIDAD DE LA UNI ON
EUROPEA: SOSTENIBLE E INTELIGENTE. Obtenido de
https://www.movilidadsostenible.com.es/la-estrategia-de-movilidad-de-la-union-

europea-sostenible-e-inteligente/

100



Norisk. (29 de Junio de 2020). Norisk. Obtenido de https://norisk.mx/el-duelo-de-

combustible-y-electricidad/

Ortiz, M. A. (2014). Estudio Comparativo del Uso del Diesel Entre Europa y Ecuador,
Utilizado para Motores de Vehiculos. Quito: UIDE.

Osinergim. (2019). Electromovilidad: Conceptos, politicas y lecciones aprendidas para el
Peru.
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_
Economicos/Libros/Osinergmin-Electromovilidad-conceptos-politicas-lecciones-

aprendidas-para-el-Peru.pdf.

OVEMS. (2021). LEGISLACION Y NORMATIVA — Observatorio del Vehiculo Eléctrico y
Movilidad Sostenible. Obtenido de https://evobservatory.iit.comillas.edu/legislacion-

y-normativa

Pamula, T., & Pamula, W. (2020). Estimation of the Energy Consumption of Battery Electric
Buses for Public Transport Networks Using Real-World Data and Deep Learning.
Obtenido de https://doi.org/10.3390/en13092340

Paredes, L. (2019). Electromovilidad y Eficiencia Energética en el Transporte Publico de

Pasajeros del Ecuador Continental. Revista energia.

Paredes, L., & Pozo, M. (2020). Movilidad Eléctrica y Eficiencia Energética en el Sistema
de Transporte Publico del Ecuador un Mecanismo para Reducir Emisiones de CO2.

Revista Técnica "energia".

Partners, A. (2021). India: Note On Electric Vehicles(EV) In India. Obtenido de
https://www.mondaq.com/india/rail-road-cycling/1045656/note-on-electric-
vehiclesev-in-
india#:~:text=The%20policy%20encourages%20the%20use,in%20public%20transp
ort%20by%202030

Peninsula clean energy. (2019). Programa listo para vehiculos eléctricos. Peninsula clean

energy.

Pensula Clean Energy. (2019). Acerca de la carga de vehiculos eléctricos. Pensula Clean

Energy.

101



Pérez, A. (2018). Como Funciona ElI Motor Eléctrico de Un Coche.
https://www.vw.com.mx/es/experiencia/tips/como-funciona-un-motor-

electrico.html.

Pérez, A. (01 de Abril de 2021). auto bild. Obtenido de https://www.autobild.es/listas/10-

coches-electricos-autonomia-comprar-2021-840769

Pierantonelli, M., & Quintanilla, T. (2019). Estudio de factibilidad de o6mnibus eléctrico para
la Universidad de Villa Maria. Obtenido de
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/109951

Plataforma de Electromovilidad. (2021). ELECTROMOVILIDAD EN ECUADOR. Obtenido
de https://temporal.indivisual.cl/transporte-de-pasajeros/electromovilidad-en-

ecuador

RACE. (2019). ;Como son las baterias de los coches eléctricos? https://www.race.es/como-

son-baterias-coches-electricos.

Randall, C. (2021). South Korea aims to push EV innovation. Obtenido de

https://www.electrive.com/2021/02/19/south-korea-aims-to-push-ev-innovation/

Registro Oficial - Quinto Suplemento N° 512. (10 de agosto de 2021). Ley Organica de

Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. Quito: Asamblea Nacional.

Registro Oficial - Suplemento 309. (20 de agosto de 2018). LEY PARA FOMENTO
PRODUCTIVO, ATRACCION INVERSIONES GENERACION EMPLEO. Quito,

Ecuador: Asamblea Nacional.

Registro Oficial - Suplemento 463. (17 de agosto de 2018). LEY DE REGIMEN
TRIBUTARIO INTERNO, LRTI. Ecuador: Corte Constitucional. Obtenido de

https://www.ces.gob.ec/lotaip/2018/Agosto/Anexos-literal-
a2/LEY%20DE%20REGIMEN%20TRIBUTARIO%20INTERNO,%20LRTI.pdf

RENOVABLES, M. D. (2019). Plan Maestro de Electricidad. Obtenido de CNELEP:
https://www.cnelep.gob.ec/wp-content/uploads/2020/01/Plan-Maestro-de-
Electricidad-2018-2027.pdf

Repsa. (17 de Enero de 2020). Repsa auto centro. Obtenido de

https://repsaautocentro.com/mantenimiento-preventivo-automotriz/

102



revista centro zaragoza. (2021). Tipos de conectores en los vehiculos eléctricos. CZ Revista

técnica de Centro Zaragoza.

ruimegas. (02 de Noviembre de 2011). club eletricos. Obtenido de
https://www.clubeletricos.com/viewtopic.php?t=1987

SADECO. (2016). Tipos de bateria de coche. Grupo Sadeco.

Sanz, N. (2019). Vehiculos eléectricos en China. Obtenido de
https://www.icex.es/icex/wcm/idc/groups/public/documents/documento/mdeS/odeS/
~edisp/doc2019819291.pdf?utm_source=RSS&utm_medium=ICEX.es&utm_conte
nt=23-04-
2019&utm_campaign=Ficha%20sector.%20Veh%C3%ADculos%20el%C3%A9ctri
c05%20en%20China%202019

Schill, N. (2020). Una guia simple para la carga de vehiculos eléctricos. Geotab.

SectorElectricidad. (2015). ;Son las partes de un motor eléctrico AC o DC?.
SectorElectricidad.

Simon. (2019). El vehiculo eléctrico: Elementos principales y funcionamiento. Corporate

Simon.

SM. (02 de Junio de 2020). ABC. Obtenido de https://www.abc.es/motor/reportajes/abci-
electricos-combustion-diferencias-consumo-rendimiento-y-coste-kilometro-

202006020150_noticia.html

Smadi, A., & Hussein, M. (2020). ELECTRIC BUS IN MENA. Obtenido de
https://cms.uitp.org/wp/wp-content/uploads/2021/01/UITP-Electric-Bus-in-MENA -
VS5.pdf

SOCIETE GENERALE. (2020). ONE STEP FURTHER IN DECARBONIZATION OF
PUBLIC TRANSPORTATION: FINANCING OF NEW ELECTRIC BUSES IN
SANTIAGO, CHILE, IS SIGNED. Obtenido de
https://wholesale.banking.societegenerale.com/en/insights/clients-successes/clients-
successes-details/news/one-step-further-decarbonization-public-transportation-
financing-new-electric-bus-santiago-chile-
sig/#:~:text=The%20deal%20t0%20bring%20the,new%2Den

103



Suplemento - Registro Oficial No. 449. (19 de marzo de 2019). Ley Orgénica de Eficiencia
Energética. Quito: Asamblea Nacional. Obtenido de
https://www.recursosyenergia.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/03/Ley-
Eficiencia-Energe%CC%8 1 tica.pdf

The Engineering ToolBox. (2003). Fuels - Higher and Lower Calorific Values. Obtenido de

https://www.engineeringtoolbox.com/fuels-higher-calorific-values-d_169.html

Transport Canada. (2021). Building a green economy: Government of Canada to require
100% of car and passenger truck sales be zero-emission by 2035 in Canada.
Obtenido de https://www.canada.ca/en/transport-canada/news/2021/06/building-a-
green-economy-government-of-canada-to-require-100-of-car-and-passenger-truck-

sales-be-zero-emission-by-2035-in-canada.html

Trujillo, E. (2021). Noruega se convierte en el primer pais en vender mas vehiculos eléctricos

que de gasolina. motorpasion.

Unién  Europea.  (2021).  Tribunal de  Cuentas  Europeo. Obtenido de

https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/electrical-recharging-5-
2021/es/#chapterl 1

Vendrel, D. (21 de Diciembre de 2017). Lease Plan. Obtenido de
https://www.leaseplango.es/blog/comparativa/coche-combustion-vs-coche-

electrico-gana/

VIRICITI.  (2020). E-BUS Performance. Obtenido de https://viriciti.com/wp-
content/uploads/2020/07/ViriCiti-E-Bus-Performance-Report-July2020.pdf

Viswanathan, S., Appel, J., Chang, L., Man, 1., Saba, R., & Gamel, A. (2018). Development
of an assessment model for predicting public electric vehicle charging stations.

Obtenido de https://etrr.springeropen.com/articles/10.1186/s12544-018-0322-8

VW. (12 de Marzo de 2021). Vw. Obtenido de

https://www.vw.com.mx/es/experiencia/innovacion/que-es-un-auto-hibrido.html

Wappelhorst, S. (2021). Update on government targets for phasing out new sales of internal
combustion engine passenger cars. Obtenido de
|https://theicct.org/sites/default/files/publications/update-govt-targets-ice-phaseouts-
jun2021_0.pdf

104



Webedia Brand Services. (2019). Shenzhen, la ciudad china que solo usa autobuses
eléctricos. Obtenido de https://e-citroen.xataka.com/shenzhen-ciudad-china-que-

solo-usa-autobuses-electricos/

WORLD BANK. (2021). ELECTRIFICATION OF PUBLIC TRANSPORT. Obtenido de
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/35935/Electrification
-of-Public-Transport-A-Case-Study-of-the-Shenzhen-Bus-
Group.pdf?sequence=1&isAllowed=y

xataka. (2020). Un impuesto a la carga del coche eléctrico: la contraproducente medida que

proponen algunos paises para compensar el nuevo modelo.

ZeEUS. (2018). ZeEUS eBus Report #2. Obtenido de
https://zeeus.eu/uploads/publications/documents/zeeus-report2017-2018-final.pdf

105



ANEXOS

Anexo 1: Lineas de ruta de trasporte de Manta
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