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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo realizar un estudio de factibilidad para el uso
de la electromovilidad en el transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo mediante herramientas de investigacién que ayuden a identificar los principales
factores que intervienen dentro de la implementacién de sistemas eléctricos en ciudades medias
para conocer las caracteristicas, ventajas, desventajas y demas generalidades en torno al tema,
posteriormente se diagnosticd la situacion actual del servicio empleando instrumentos de
investigacion como la encuesta, para la obtencion de datos primarios, dichas encuestas fueron
aplicadas a 1.175 habitantes de las cinco parroquias urbanas de la ciudad (Lizarzaburu, Velasco,
Maldonado, Veloz y Yaruquies). En base a la tabulacién y anélisis de los resultados se pudo
identificar la forma de movilizarse dentro del perimetro urbano antes y durante la emergencia
sanitaria Covid-19, aceptacion y disponibilidad de pago de sistemas de transporte eléctricos
(bicicleta, bus y vehiculo compartido) a su vez permitié disefiar 3 sistemas eléctricos
complementarios que podrian adaptarse al transporte pablico, tomando en cuenta pardmetros de
mercado, técnicos, econdmicos, sociales y medioambientales y finalmente se realizé6 una
comparacién entre dichos factores correspondientes a cada sistema y se escogid a la bicicleta
publica eléctrica como la alternativa mas factible con una red de ciclovias dividida en 3 rutas
(total 42,4 km), 265 bicicletas, ubicacién de 11 estaciones, localizacion de 24 parqueaderos entre
otros parametros relacionados a la operacion y gestion; enfocandose al impulso de una movilidad
sostenible dentro de las zonas urbanas, mediante el empleo adecuado de los recursos y la
eficiencia energética para reducir la contaminacién ambiental y mejorar la calidad de vida de la

poblacién riobambefia.

Palabras clave: <TRANSPORTE PUBLICO>, <ELECTROMOVILIDAD>, <ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD>, <SISTEMAS DE TRANSPORTE ELECTRICOS> <MOVILIDAD
SOSTENIBLE>.
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ABSTRACT

This thesis is aimed to carry out a feasibility study for the use of electromobility in urban public
transport in Riobamba city, province of Chimborazo, using research tools to help to identify the
main factors involved in the implementation of electrical systems in medium-sized cities in order
to find out the characteristics, advantages, disadvantages and other general aspects of the subject,
Subsequently, the current situation of the service was diagnosed using research instruments such
as the survey, to obtain primary data. These surveys were applied to 1,175 inhabitants of five
urban parishes (Lizarzaburu, Velasco, Maldonado, Veloz and Yaruquies). Based on the tabulation
and analysis of the results, it was possible to identify how people could get around within the
urban perimeter before and during the Covid-19 health emergency. The acceptance and
availability of payment for electric transport systems (bicycle, bus and carpool) made it possible
to design three complementary electric systems that could be adapted to public transport, taking
into account market parameters, technical, economic, social and environmental factors and finally
a comparison was made between these factors corresponding to each system and the public
electric bicycle was chosen as the most feasible alternative with a network of cycle paths divided
into 3 routes (total 42.4 km), 265 bicycles, location of 11 stations, location of 24 car parks among
other parameters related to operation and management; focusing on promoting sustainable
mobility within urban areas, through the appropriate use of resources and energy efficiency to
reduce environmental pollution and improve the quality of life for the people who live in
Riobamba city.

Keywords: <PUBLIC TRANSPORTATION>, <ELECTROMOBILITY>, <STUDY OF

FEASIBILITY>, <ELECTRIC TRANSPORTATION SYSTEMS>, <SUSTAINABLE
MOBILITY>.
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INTRODUCCION

El transporte terrestre es responsable en gran magnitud de las emisiones totales de gases
contaminantes hacia la atmoésfera debido a la combustion realizada por los motores de los
vehiculos convencionales, razén por la cual ha obligado a las autoridades competentes a buscar
nuevas alternativas de movilidad sostenible para disminuir la contaminacion ambiental y
promover espacios méas saludables para los usuarios viales. Actualmente el estado del sistema de
transporte publico desempefia un papel fundamental en la movilidad urbana de las ciudades
medias como es el caso de Riobamba, ya que la mayoria de la poblacion utiliza este medio para
satisfacer sus necesidades de desplazamiento, pero la calidad del servicio tiene falencias entorno
a caracteristicas de seguridad, confort, atencion al usuario entre otros, adicional a esto las zonas
con mayor generacion y atraccion de viajes pueden optar por sistemas alternativos o
complementarios de transporte publico como la bicicleta eléctrica, bus eléctrico, scooter eléctrico
y vehiculo eléctrico compartido para ayudar a la reorganizacion del trafico vehicular,
contribuyendo a mejorar la movilidad dentro de las zonas mas conflictivas, reduciendo la
contaminacion ambiental e influir sobre la calidad de vida de la poblacion. La investigacion se
realiza con la finalidad de conocer el sistema de transporte eléctrico mas factible para incorporarlo
al servicio publico urbano y contribuir al desarrollo de la movilidad de la ciudad de Riobamba.

La estructura del trabajo de titulacién se encuentra detallado de la siguiente manera:

El capitulo | hace referencia al marco teérico referencial, el planteamiento, formulacion,
sistematizacion y delimitacion del problema, objetivos del proyecto, justificacion, antecedentes
de investigacion a nivel nacional e internacional, marco teérico, conceptual y la hip6tesis a

defender.

En el capitulo 11 corresponde al desarrollo del marco metodol6gico donde se explica el enfoque,
disefio de investigacion, tipo de estudio, poblacion y muestra seguido de los métodos, técnicas e
instrumentos de investigacion para la recopilacion de la informacion necesaria en fuentes

primarias y secundarias.

En el capitulo 111 se refiere al marco y discusion de resultados donde se especifica el analisis e
interpretacion de resultados, verificacion de la hipétesis seguido de la presentacion y contenido
de la propuesta que abarca el estudio de factibilidad de los medios de transporte eléctricos méas
atractivos para la poblacién y la eleccion del sistema mas factible para su incorporacion al

transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba.

Finalmente se formulan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de titulacién, seguido de
la bibliografia y los anexos correspondientes a informacion secundaria necesaria para la

investigacion.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Planteamiento del problema

Segun el anuario de estadisticas de transporte emitido por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), en el afio 2017 se matricularon 2.237.264 vehiculos motorizados en Ecuador, con
un 8,8 % de crecimiento entre el afio 2016 y 2017, mostrando asi un incremento considerable del
parque automotor, parametros cdmo la falta de mantenimiento y la antigiiedad de los vehiculos
ha provocado un aumento en los niveles de gases de efecto invernadero emitidos hacia la

atmasfera. (INEC, 2017)

El Ministerio del Ambiente realiz6 un estudio en el afio 2010 teniendo como enfoque central las
diversas fuentes de contaminacion que afectaban a la ciudad de Riobamba, determinando asi que
el trafico vehicular es el factor principal de las emisiones de gases nocivos; dicho problema se
representa basicamente por el transporte terrestre, donde la mayoria de vehiculos funcionan con
motores de combustion interna obteniendo su energia de los combustibles fésiles, emitiendo gases
contaminantes para el medio ambiente como los siguientes productos: (CO) mondxido de
carbono, (NOX) oOxido nitroso, (CO2) dioxido de carbono, material particulado, entre otros

componentes quimicos. (Ministerio del Ambiente, 2010)

Por otro lado la movilidad que se efectlia de manera publica o privada dentro de las zonas urbanas
estd adquiriendo un gran protagonismo debido al aumento demogréafico, en la ciudad de Riobamba
se ha tenido un crecimiento poblacional relevante en los Gltimos afios, con un total de 222.741
habitantes segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2010). El crecimiento
demogréafico conlleva a que el transporte sea indispensable a la hora de cumplir las distintas
actividades, provocando una gran intensidad y frecuencia de desplazamientos constantes en la

zona urbana, mismos que aumenta los efectos positivos y negativos de su entorno.

En el caso especifico de transporte publico urbano, su importancia esta en la conexion entre los
distintos centroides de una ciudad como mercados, instituciones educativas, empresas publicas y
privadas, sitios de comercio, hospitales, centros de entretenimiento, entre otros, permitiendo
dinamizar la economia de la poblacion; segun el anuario de estadistica de transporte terrestre del
afio 2018 existe 27.839 buses que circulan dentro del territorio ecuatoriano mismos que se
encuentran actualmente dentro de los 20 afios de vida Util establecidos por la ANT. Haciendo
referencia a la provincia de Chimborazo la cifra es de 1.122 unidades repartidas en los 10 cantones

brindando diferentes servicios publicos o privados. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2018).



La Direccidn de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte de Riobamba en sus registros
manifiesta que en la ciudad operan 184 autobuses pertenecientes a las tres cooperativas y cuatro
compafiias de transporte publico que cubren el perimetro urbano de la ciudad y a las parroquias
de San Luis, Calpiy Lican, el servicio que brinda este sistema de transporte aporta de una manera
significativa al desarrollo tanto econémico como social de la ciudad de Riobamba pero a la par
también genera problemas relacionados a la contaminacién del medio ambiente como: la emision

de gases, congestién vehicular y contaminacién acustica.
1.2.  Formulacion del problema

¢Cudl es la influencia de implementar la electromovilidad en el sistema de transporte publico en

la ciudad de Riobamba y en la movilidad de sus habitantes?
1.3. Sistematizacion del problema

e Laelectromovilidad mejorara el sistema de transporte publico urbano de la ciudad?

o (El sistema de transporte publico se complementara con los modernos sistemas alternativos
de transporte eléctrico?

e ;Reduciran los sistemas alternativos de transporte eléctricos la cantidad de emisidn de gases
nocivos para el medio ambiente?

e ;Aumentara los niveles de la calidad de vida de los pobladores de la ciudad de Riobamba?
1.4, Delimitacion del problema.
1.4.1. Obijeto del estudio

e Identificar las caracteristicas del sistema de transporte publico urbano y su influencia en la
movilidad de los habitantes de la ciudad de Riobamba, ademas los medios alternativos

eléctricos que complementarian el sistema.
1.4.2. Campo de accion
e Gestidn de transporte terrestre publico y urbano.
1.4.3. Espacio
e Ciudad de Riobamba (perimetro urbano)
1.44. Tiempo

e Afio 2020



1.5. Obijetivos
15.1. General

Analizar laimplementacién de la electromovilidad en el sistema de transporte publico de la ciudad

de Riobamba, mediante un estudio de factibilidad que permita mejorar la calidad del servicio.
1.5.2. Especificos

e Identificar los factores que influyen en la implementacién de la electromovilidad en el
transporte publico urbano, a través de estudios previamente realizados a nivel internacional y
nacional.

e Diagnosticar la situacion actual del transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba.

e Crear una propuesta para laimplementacion de la electromovilidad en el ambito del transporte
publico urbano mediante un estudio de factibilidad, que permita mejorar este sistema de

transporte y por ende la calidad de vida de los pobladores de la ciudad de Riobhamba.
1.6. Justificacion (Tedrica, Metodoldgica y Préctica)
A continuacion, se detalla la justificacion de manera tedrica, metodologia y practica:
1.6.1. Justificacion Teorica

En la actualidad, tanto la sociedad, como la mayor parte de las compafiias enfocan sus procesos
con el objetivo de reducir los niveles de contaminacién para el cuidado del medio ambiente. Por
ello buscan incorporar medios de transporte eléctricos amigables con el medio ambiente,
numerosas empresas de todos los &mbitos comerciales y en especial las que se dedican al sector
automovilistico comenzaron a invertir gran parte de su capital en la investigacién para la
produccién de vehiculos propulsados por fuentes de energia alternativas ligadas a reducir las
emisiones de gases producidos por motores de combustion. La sostenibilidad del sector del

transporte dependera en gran medida del avance de estas nuevas tecnologias.

Cerca del 60% del parque automotor se distribuye en las principales ciudades: Quito (28%),
Guayaquil (23%), Cuenca (7%), debido a estas cifras se ha tomado alternativas enfocadas al
impulso de la movilidad sostenible con la inmersién de vehiculos eléctricos. Tomando como
principal ejemplo la ciudad de Guayaquil la cual apuesta a la electromovilidad con la

incorporacion de buses eléctricos para la transportacion urbana. (Vélez Sanchez, 2017).

Centrandose en buses y autos eléctricos, la adopcién de esta tecnologia permite insertar a las
calles, vehiculos mas silenciosos ya que apenas generan ruido evitando asi la contaminacién

acustica ademas de reducir las emisiones de gases nocivos al medio ambiente, debido a que estos
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reemplazan los motores de combustion interna por motores de energia eléctrica. Estos motores
estan compuestos por baterias que se cargan en electrolineras también conocidas como puntos de
suministro de energia mediante el empleo de enchufes especiales, el uso continuo de este tipo de

transporte contribuye a un desarrollo sustentable y sostenible hacia el entorno.

Con buses eléctricos y otros medios alternativos (bicicleta y scooter eléctricos, auto compartido
eléctrico) se reduce considerablemente el gasto de combustible el cual es un recurso externo de
gran variabilidad en sus precios. Debido a que térmica y energéticamente la transformacion de
energia en un motor eléctrico es mas eficiente que en uno de combustidn, los vehiculos eléctricos

en comparacion a los vehiculos tradicionales tienen una mayor eficiencia energética.

Ademas, se debe recopilar informacion impartida anteriormente en las catedras recibidas de la
carrera de Gestion de Transporte (Introduccién al transporte, Fundamentos de administracion,
Gestion de proyectos, Gestion de transporte terrestre), asi como también complementarlas con la
investigacion relacionada a los diferentes medios de transporte eléctricos (bus, bicicleta, scooter

y autos eléctricos) adquiriendo mas conocimiento para nuestra formacion profesional.
1.6.2. Justificacion Metodoldgica

Se busca conocer cudl es la percepcidon de las personas acerca de la implementacién de diferentes
medios eléctricos en el sistema de transporte pulblico, para ello se necesitara interpretar la
informacion obtenida de la investigacion de campo acerca de la movilidad y el estado del servicio

de transporte urbano de la ciudad.
1.6.3. Justificacién Préctica

En base a encuestas dirigidas a la poblacion, se determina como se movilizan las personas dentro
de la ciudad (tiempo de viaje, medio de transporte, motivo de viaje, origen y destino, etc.),
factibilidad técnica, econdmica incluyendo aspectos medioambientales en base a datos reales para
el presente trabajo de investigacion y para las autoridades en el &mbito de la movilidad de
Riobamba. Adicionalmente se considera como un factor primordial la opinién de los actores

involucrados en el medio de transporte publico.

Por otro lado, con el presente trabajo de investigacion se pretende plantear una manera diferente
la movilizacién dentro del perimetro urbano de la ciudad, proponiendo la utilizacion de medios
de transporte eléctricos complementarios al sistema de transporte publico urbano con el objetivo

de mejorar la movilidad y calidad de vida de las personas.



1.7.  Antecedentes de investigacion

Para el trabajo de titulaciéon se indaga informacion relevante acerca de la electromovilidad
relacionado al transporte publico urbano, en proyectos de investigacién a nivel nacional e
internacional y también una pequefa resefia historica sobre la evolucion de los vehiculos

eléctricos.
1.7.1. Investigaciones a nivel Internacional.
1.7.1.1. Proyecto de Investigacion N° 1 (Per()

Titulo de la investigacion: “Analisis de la propuesta de incentivos para implementar buses
eléctricos en el transporte publico de Lima: Viabilidad normativa y econémica desde el sector

privado y publico”.

Autor/es: (Bellido Chipana, Duwal Telesforo; De La Cruz, Gustavo Jo; Hidalgo Cajachagua,

Jhon Alexander; Ore Salvatierra, Luis Alberto;Taype Enciso, 2018)
Institucion superior: Escuela Superior de Administracion y Negocios (ESAN).
Idea central:

Este proyecto manifiesta que uno de los principales problemas es el capital inicial que se necesita
para la adquisicion de la flota vehicular eléctrica y su infraestructura, para ello plantean estrategias
(beneficios fiscales, financieros, subsidios) que impulsarian a una inversién segura en este ambito,
concluyendo que el proyecto de implementacion sera viable con la intervencion del estado
aplicando las estrategias planteadas asi como la parte econémica tanto publica como prévida
ademas generar un marco normativo de los detalles y especificaciones técnicas de los vehiculos

eléctricos.

1.7.1.2. Proyecto de Investigacién N°2 (Colombia)

Titulo de la investigacion: “Metodologia para la implementacion de buses eléctricos duales con
baterias litio-ferrofosfato en la ruta circular sur 302 de Medellin, Colombia”.

Autor/es: (Zapata Brifion, 2018)

Institucion superior: Universidad Pontificia Bolivariana.

Idea central:

En Medellin, Colombia mediante un modelo de simulacion y un andlisis de costos de
inversion/operacion se pudo calcular el consumo energético y la potencia de buses eléctricos

duales con baterias litio-ferrofosfato, determinando la factibilidad de implementacién en la ruta



con 3 secciones electrificadas con catenarias y el uso del motor eléctrico para las demas secciones.
La autora concluye que es importante tomar en cuenta el estado de carga durante el trayecto y los
valores iniciales de inversion, logrando asi obtener la reduccion de la contaminacién y el

aprovechamiento de la energia hidroeléctrica del pais.
1.7.1.3. Proyecto de Investigacion N° 3 (Colombia)

Titulo de la investigacidn: Pasado, presente y futuro de vehiculos eléctricos.
Autor/es: (Garcia Ruiz, 2015)

Institucion superior: Universidad Tecnolodgica de Pereira.

Idea central:

En este trabajo de investigacion se indica la evolucion que ha tenido el vehiculo dependiendo de
las necesidades del ser humano a lo largo del tiempo, pasando asi por una serie de modificaciones
gue gracias al avance de la tecnologia se ha logrado desarrollar, creando asi un vehiculo que es
propulsado por uno o0 mas motores eléctricos, utilizando la energia eléctrica como medio principal
de propulsion, misma que se almacena en baterias recargables, generando asi hasta tres veces
mayor rendimiento en comparacion a un vehiculo convencional, siendo asi el principal objetivo
de estos automoviles promover una movilidad moderna y sostenible mediante el empleo de

energias limpias.
1.7.1.4. Proyecto de Investigacion N°4 (Chile)

Titulo de la investigacion: Evaluacion econdmicay social de la incorporacion de buses eléctricos

al transporte publico urbano de Santiago.
Autor/es: (Oemick Jerez, 2019)

Institucion superior: Universidad de Chile.
Idea central:

En este trabajo de investigacion nos indica que la insercion de los buses eléctricos rompe todos
los esquemas en relacion a la incertidumbre operacional en el uso de esta hueva tecnologia 'y como
la misma podréa adaptarse sin problemas a la gestion de empresas operadoras en Santiago de Chile,
ya que segun los datos obtenidos el valor del costo inicial de los buses eléctricos varia un poco a
la de los buses tradicionales, pero las ventajas reales de este tipo de vehiculos ademas de ser
amigables con el medio ambiente, son sus costos operacionales reducidos, gracias a esto las
principales autoridades del pais han aceptado promover estrategias econémicas como beneficios
fiscales para promover e incentivar este tipo de transporte sostenible, ya que ademas de provocar
un cambio en el aspecto climético, lo serd también dentro de lo social, econémico y tecnoldgico.
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1.7.1.5. Proyecto de Investigacion N°5 (Espafia)

Titulo de la investigacion: Estudio de viabilidad de movilidad con bicicletas eléctricas.
Autor/es: (Veliz Delgadillo, 2018)

Institucion superior: Universitat Politécnica de Catalunya Barcelonatech.

Idea central:

Este proyecto se lo realizé en la ciudad de Barcelona, Espafia; con el objetivo principal de conocer
a detalle el impacto que tendria la implementacion de bicicletas eléctricas en la movilidad urbana
de la ciudad, comparandola con diferentes modos alternativos de trasporte (coche eléctrico,
tranvia, metro, ciclomotor) en eficiencia energética y costos. Mediante una encuesta y estudio de
mercado se determind que las ventas y el uso de la bicicleta eléctrica tendra un aumento con el
pasar de los afios, afladiendo que la mayoria de la poblacidn estaria dispuesta a la implementacion
de éstas. Al final el autor propone varios puntos para asentar a la bicicleta eléctrica como una
alternativa viable de transporte, entre los cuales esta: motivar el uso de este medio de transporte,

mejoras en la infraestructura de este medio.
1.7.1.6. Proyecto de Investigacion N°6 (Colombia)

Titulo de la investigacion: Scooter eléctrico para el desplazamiento en areas urbanas disefiado

desde la perspectiva de disefio universal.

Autor/es: (Castro Bueno, 2019)

Institucién superior: Universidad EI Bosque — Facultad de Creacién y comunicacion.
Idea central:

Este trabajo de investigacion propone el disefio de un innovador medio de transporte conocido
como scooter o monopatin de tres ruedas qué es propulsado por motores eléctricos, el avance de
estas nuevas tecnologias ha logrado darle un mayor impulso a la utilizacion de energias
renovables y limpias mejorando de esta manera la calidad del medio ambiente, la ciudad de
Bogota es considerada como una de las mas problematicas en cuanto al trafico de la zona urbana
donde se encuentran muchos puntos de atraccion de personas (centroides) como Universidades,
Supermercados, Iglesias mismos que se ven afectados por la excesiva aglomeracion de vehiculos
y los tiempos altos de viaje entre un destino y origen, debido a la situacion actual se ha tomado
en cuenta implementacién de medios de transporte alternativos inclusivos y amigables con el
ecosistema como son los scooters eléctricos llamados VIRA vehiculo con una capacidad de carga
para objetos personales y de gran volumen ademas que tiene una caracteristica moderna enfocado

a las personas con discapacidad, usuarios qué debido a su condicién fisica utilicen silla de ruedas



puedan adaptar a este vehiculo su medio de movilizacién transformandose en una sola maquina
que podra trasladar a cualquier persona sin dificultad y con las medidas de seguridad
correspondientes, el avance de la tecnologia permiten romper todos los estereotipos y brindar

nuevas alternativas para satisfacer las necesidades de los seres humanos.

1.7.2. Investigaciones a nivel Nacional

1.7.2.1. Proyecto de Investigacién N° 1

Titulo de la Investigacion: “Analisis y estimacion de la demanda eléctrica con la implementacién
de vehiculos eléctricos conectados a una red de distribucion en Cuenca y el Ecuador”.

Autor/es: (Vélez Sanchez, 2017)

Institucion Superior: Universidad de Cuenca.

Idea Central:

En esta investigacioén el autor realizé una comparacién técnica, econdmicay socio-ambiental entre
un vehiculo eléctrico y uno tradicional; concluy6 que la electromovilidad es una alternativa
sostenible para la economia de los habitantes de la ciudad, por su eficiencia energética y
autonomia, aportando a la reduccion de la contaminacién ambiental existente, tomando en cuenta
que la recarga de dichos vehiculos podréa ser en las electrolineras o desde sus hogares directamente

a la red de distribucién en horario a partir de las 10:00 pm.

1.7.2.2. Proyecto de Investigacion N° 2

Titulo de la Investigacion: “Estudio de viabilidad en la implementacion de vehiculos eléctricos
en la ciudad de Cuenca”.

Autor/es: (Torres Sarmiento, 2015)

Institucion Superior: Universidad Politécnica Salesiana.

Idea Central:

Investigacion realizada en el afio 2015, el autor analiza a fondo el vehiculo eléctrico y el impacto
que tendria en la ciudad, determina asi un grado de aceptacién muy bueno especialmente para la
modalidad tipo taxi ademas que seria una gran oportunidad para el aprovechamiento energético
de la ciudad, concluyendo asi que la electromovilidad ya sea publica o privada es una de las
estrategias mas importantes para llegar a una movilidad sostenible amigable con el medio

ambiente.



1.7.2.3. Proyecto de Investigacién N° 3

Titulo de la Investigacién: Estimacion de costos para que una empresa operadora de transporte

publico pase de motores de combustion interna a motor eléctricos.

Autor/es: (Tamayo Avalos, 2014)

Institucion Superior: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador — Matriz.
Idea Central:

El proyecto de investigacion realiza principalmente una comparacién y estimacion de costos
enfocada al cambio de los buses tradicionales que funcionan con motores de combustion interna
a buses eléctricos dentro de una operadora de transporte publico del Distrito Metropolitano de
Quito, teniendo como resultado la viabilidad econémica del proyecto puesto que al momento de
implementar los buses eléctricos se tendra un mayor costo de inversion inicial en comparacién al
gue se tiene con los buses tradicionales, pero las ganancias radican en que los costos de
mantenimiento, funcionamiento y administrativos seran considerablemente menores, ya que si
solo comparamos los valores del combustible a la de la corriente eléctrica se tiene un ahorro muy
grande, ademas de que estos son totalmente amigables con el medio ambiente ya que utilizan
energia renovable y no emiten los mismos residuos que al utilizar productos derivados del

petrdleo como diésel y gasolina.
1.7.2.4. Proyecto de Investigacion N° 4

Titulo de la Investigacion: Estudio y Normativas para la implementacion de Automoéviles

Eléctricos en el Distrito Metropolitano de Quito.

Autor/es: (Viera, Diego; Arévalo, 2017)

Institucion Superior: Universidad Internacional del Ecuador.
Idea Central:

Investigacion realizada en el afio 2017 el autor nos indica que la implementacién de los vehiculos
eléctricos en la ciudad de Quito es una alternativa viable para el cuidado del medio ambiente,
impulsando también de esa forma una movilidad sostenible utilizando energias limpias, en
relacion al &mbito social y econémico la insercién de estos vehiculos generarian impactos
positivos, sin embargo a pesar de todos los beneficios y ventajas que poseen, expertos en el tema
manifiestan que la electromovilidad no es muy fiable en una época equivocada sobre todo en el
Ecuador, pero no descartan la posibilidad que en afios posteriores se pueda dar un avance en la
tecnologia, concientizacion hacia la contaminacion provocada por el transporte y el empleo a

NUEVOS recursos.
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1.7.2.5. Proyecto de Investigacién N°5

Titulo de la Investigacion: “Estudio de factibilidad financiera del uso de bicicletas eléctricas en

la ciudad de Cuenca”

Autor/es: (Ledn Arpi & Ochoa Carrasco, 2018)
Institucion Superior: Universidad del Azuay.
Idea Central:

Con el objetivo de determinar un esquema de negocios para un servicio gratuito de bicicletas
eléctricas dirigido a turistas nacionales y extranjeros dentro de la ciudad de Cuenca, los autores
de esta investigacion comenzaron explicando el funcionamiento, ventajas, facilidades de la
bicicleta eléctrica; analizaron el estado de la infraestructura (ciclo vias) existente; los sectores y
rutas mas utilizadas por la poblacion para determinar puntos estratégicos (estaciones, paradas);
por Gltimo la situacion de mercado y la parte financiera (balances, estados y flujo de efectivo,

presupuesto) con la finalidad de evaluar la rentabilidad del negocio.

Los Autores concluyen que existe gran aceptacion por parte del sector turistico de la ciudad para
la implementacion de esta alternativa; pero en el &mbito financiero determinan que no es factible

debido a que el proyecto no generaré la rentabilidad deseada en los 6 primeros afios de creacion.
1.7.3.  Antecedentes historicos de vehiculos eléctricos

El vehiculo eléctrico es tan antiguo como un automovil a combustion interna, los primeros
modelos se crearon a mediados del siglo X1X en Alemania (Europa) por la empresa Siemens la
cual fue precursora en estos prototipos. En la misma época el desarrollo del motor a combustion
interna ya era popular mundialmente gracias a los tecndlogos Otto y Diesel, este tipo de vehiculos
se insertd principalmente en el ambito deportivo por lo que era el mas comercializado; por otro
lado en USA fue Thomas Alva Edison el pionero en la investigacion para el desarrollo y
funcionamiento del coche eléctrico ya que se basaba en dos argumentos de gran valor, el primero
indicaba la simplicidad del motor eléctrico en cuanto a componentes en comparacién a un motor
de combustién interna, el segundo se refiere a la eficiencia energética demostrando asi que el

vehiculo eléctrico es més eficiente que un vehiculo convencional. (Murias, 2010)

Para principios del siglo XX el desarrollo del vehiculo eléctrico quedo en el olvido, debido a
factores como: falta de abastecimiento de energia eléctrica a la poblacion mundial; el vehiculo de
combustidn interna era econdmicamente mas accesible, provocando la explotacion de fuentes de
petréleo dando paso a la produccion masiva de gasolina y diésel; para los afios 50 y 60 algunas

empresas del sector automovilistico como Renault, Nissan, Opel y BMW optaron por desarrollar
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prototipos eléctricos sin enfocarse en la produccion a gran escala, ya que no apostaban por este

tipo de movilidad y la contaminacion ambiental no tenia mucha relevancia. (Murias, 2010)

Por otro lado, la bicicleta eléctrica tuvo su origen casi al mismo tiempo que la bicicleta
convencional. En Boston, en el afio de 1897, Oseas W. Libbey creo un prototipo de bicicleta la
cual se impulsaba por un motor eléctrico doble y posteriormente reutilizado por la marca Giant
Lafree e-bikes en la década de los 90. Durante el transcurso del siglo XX, las bicicletas eléctricas
tuvieron un mayor auge ocupando un papel importante dentro de la movilidad y cuidado medio
ambiental de las ciudades principales en todo el mundo, ya que representaba una alternativa

versatil, flexible y econémica frente a los problemas de transporte que se suscitaban. (ECOSEED,
2019)

Con el pasar de los afios varias empresas creaban nuevos modelos de bicicletas eléctricas
impulsando esta alternativa de movilidad en el transporte urbano provocando asi que para el afio
2005 creciera la demanda gracias a la bateria de litio. Las ventas de las bicicletas eléctricas
tuvieron un aumento anual del 30 % a partir del afio 2008 ingresando a todos los mercados a nivel

mundial; con un registro de ventas de 40 millones en 2012. (ECOSEED, 2019)

Entre el afio 1915y 1922, en USA y Alemania el imperio Krupp empresa dedicada a las armas se
paso a la produccién del primer scooter o monopatin motorizado denominado Motoped. Mientras
transcurrian los afios el scooter iba evolucionando y aparecian cada vez mas modelos al mercado,
después de la Segunda Guerra Mundial aumento la produccién de monopatines implementando
nuevos materiales para su estructura, mejorando aspectos como: frenos, estabilidad y flexibilidad
llegando a transformarse en un vehiculo ideal para zonas urbanas principalmente en lugres de
ocio y entretenimiento. A partir de los afios 90 se logra implementar un motor eléctrico al scooter
creando asi un medio de transporte sostenible convirtiéndolo en una alternativa ideal para la

reduccion de la contaminacion. (Torres Gonzélez, 2019)
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Figura 1 — 1. Estructura del marco teérico
Fuente: Trabajo de investigacion

1.8.1.

1.8.1.1. Ambito legal Nacional

Constitucion de la Republica del Ecuador 2008:

Marco legal

En base a la (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008):

» En el Art. 14 se manifiesta que el Estado reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un

ambiente sano y equilibrado, garantizando la sostenibilidad y el buen vivir.

» Segun el Art. 15 el Estado estara encargado de promover tanto en la parte publica como

privada el uso de tecnologias limpias y energias alternativas, que no contaminen el medio
ambiente.

Segun el Art. 394 indica que el Estado debera regular y garantizar la libertad del transporte
via terrestre dentro del territorio nacional.

En el Art. 395 numeral 2 manifiesta que las politicas de gestion ambiental se aplicaran y su
cumplimiento sera obligatorio por parte del Estado y las personas naturales o juridicas dentro
del territorio.

En el Art. 413 manifiesta que el Estado promovera la eficiencia energética, desarrollo y uso

de tecnologias limpias y sanas para el medio ambiente; energias renovables de bajo impacto.
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» El Art. 414 comenta que el Estado adoptara medidas adecuadas para el cambio climético,

reduciendo las emisiones de gases nocivos, deforestacién y contaminacion hacia el aire.
Ley Organica del Servicio Publico de Eficiencia Energética:
Segun la (Ley Organica del Servicio Pablico de Energia Eléctrica, 2015):

» Segun el Art. 74 numeral 5 la eficiencia energética buscara disminuir el consumo de
combustibles fésiles cambiandolos por un servicio o producto con el menor consumo de
energia.

» Enel Art. 75 se manifiesta que las politicas adoptadas por parte del Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable buscaran un mayor aprovechamiento del uso de la energia eléctrica por
parte de los consumidores.

» El Art. 76 indica que el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable promovera la

eficiencia y uso de la energia eléctrica en sus diferentes campos mediante incentivos.
Ley Organica de Eficiencia Energética:

El Art. 14 manifiesta que se busca priorizar el uso del transporte publico, logistico y carga pesada
impulsados por energia eléctrica; para la compra y venta de cualquier auto nuevo se contara con
una etiqueta indicando el cumplimiento de las condiciones de la eficiencia energética; el Gobierno
Nacional a través de ministerios y GADS crearan un plan de chatarrizacion para vehiculos de
trabajo y transporte publico que salgan de servicio y sean reemplazados por vehiculos eléctricos.
(Ley organica de Eficiencia Energética, 2019)

Se establece que todos los vehiculos que ingresen al transporte publico urbano e inter parroquial
a partir del afio 2025 deberan ser eléctricos. Ademas, se estableceran politicas que fomenten la
produccién y consumo de biocombustible, mecanismos e infraestructura para incentivar la

electromovilidad. (Ley organica de Eficiencia Energética, 2019)
Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 — Toda una Vida:

De acuerdo con el Objetivo 5, Politica 7 manifiesta que se garantizara un suministro energético
de calidad, sostenible y continuo para la transformacion productiva y social del pais buscando el

desarrollo del mismo. (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2017)
Decreto Ejecutivo No. 371 del 19 de abril de 2018:

Mediante este decreto se declara como politica publica la adopcion de los objetivos y metas de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la ONU. Segun el objetivo 7 de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible se busca garantizar el acceso a una energia segura, sostenible y
moderna aumentando la cooperacion internacional especialmente para paises en desarrollo

facilitando el acceso a energias limpias, fuentes renovables, eficiencia energética y promover la
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inversion en infraestructura para prestar servicios energéticos modernos y sostenibles. (Decreto
Ejecutivo No. 371, 2018)

Pliego Tarifario de la ARCONEL.:

Dentro de éste se indica una tarifa general de bajo, medio y alto voltaje para las estaciones de

carga de los vehiculos eléctricos dentro del territorio nacional. (ARCONEL, 2019)

Proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriano No. 1622 “Accesorios de carga para vehiculos

eléctricos”:

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion-INEN elabora este proyecto con el objetivo de
establecer caracteristicas, parametros técnicos y de seguridad que deben cumplir los cargadores,

baterias, conectores y cableado para la carga de vehiculos eléctricos. (INEN, 2018)
Plan Nacional de Eficiencia Energética

Segun el Eje No. 4: Eje Transporte; se busca optimizar el consumo de energia dentro del
transporte de pasajeros y carga a través de la ejecucidn de proyectos de eficiencia energética que
generen beneficios en el sector, reemplazando tecnologias ineficientes de transporte,
incorporando vehiculos hibridos, eléctricos y con nuevas tecnologias ademas de la mejora en la

infraestructura y operacion del transporte. (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2017)
Resolucion N°016-2019

El Comité de Comercio Exterior (COMEX) mediante resolucién N°016-2019 adoptada el 03 de
junio de 2019 indica que se reducira los aranceles o impuestos para la importacion de vehiculos
eléctricos al 0%, también los vehiculos eléctricos que incursionan en el sector publico y transporte
de carga, implementos necesarios para los puntos de carga, piezas importantes o indispensables

para mantenimiento de las unidades. (Comité de Comercio Exterior, 2019)
1.8.1.2. Ambito legal Internacional

Actualmente en el Ecuador no existe una normativa juridica decretada por la autoridad
competente sobre el transporte eléctrico, de forma que para tener una idea mas clara sobre este
tema se ha investigado uno de los paises que ha elaborado normativas en relacion a la
implementacion de la electromovilidad y promocidn de energias limpias como es el caso de Costa
Rica, con la Ley N°9518-“Ley de incentivos y promocion para el Transporte Eléctrico” creada
en el afio 2017 y modificada dos veces, misma que tiene caracter legislativo sobre el sector del

transporte y su poblacion en general. (Asamblea Legislativa de la Repdblica de Costa Rica, 2017)

Ley N°9518 “Ley de incentivos y promocion para el Transporte Eléctrico” Costa Rica.
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Decretada por la Asamblea Legislativa de la RepUblica de Costa Rica constituida por 9 capitulos
y subdividida en 39 articulos, ademaés de transitorios ligados a la misma; tiene como objetivo
principal la regulaciéon y promocion del transporte eléctrico en el pais incentivando su uso tanto
en el sector publico como privado organizando la administracion publica vinculada a la
electromovilidad, permitiendo la disminucién de aranceles, exoneraciones e incentivos para

promover su implementacion. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)

Tabla 1 - 1: Estructura de la Ley 9518

Ley 9518 (Incentivos y Promocion para el Transporte Eléctrico)

Capitulol | Capitulo2 | Capitulo3 | Capitulo4 | Capitulo5 | Capitulo6 | Capitulo7 | Capitulo Capitulo
8 9

Disposicio | Competenc | Incentivos Obligacion | Obligacion | Transporte | Centros de | Financiam | Disposicio

nes ias es de la| es de los | publico recarga iento  del | nes finales
generales Institucion Administra | importador transporte
ales cion es de eléctrico
publica vehiculos
eléctricos

Avrticulos Avrticulos Articulos Articulos Avrticulos Avrticulos Articulos Articulos Avrticulos
(1-3) 4-7) (8-16) (17-20) (21-25) (26-30) (31-34) (35-37) (38-39)

Fuente: Ley N°9518 (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Capitulo I / Disposiciones Generales

Este capitulo abarca toda la informacion relacionada al objeto de la ley y el marco normativo al
cual estara ligado la presente, para promover el transporte eléctrico en el pais, ademaés de las
definiciones méas importantes de los términos involucrados en la electromovilidad como el centro
de recarga y vehiculo eléctrico, refiriéndose también a la declaracion del interés dentro del sector
del transporte publico y privado, cumpliendo con todos los compromisos adquiridos en los
convenios que se manejan de manera internacional, ligados al articulo 50 de la constitucion

politica. (Asamblea Legislativa de la Reptblica de Costa Rica, 2017)
Capitulo 11 / Competencias Institucionales

Dentro de este capitulo se indica las competencias del Ministerio de Ambiente y Energia, ente
principal encargado de la aplicacién de esta ley con las responsabilidad de direccion, monitoreo,
evaluacién y control, entre una de las obligaciones que maneja esta entidad es la capacitacion
realizando camparfias educativas para fomentar el uso del transporte eléctrico y las ventajas de
cambiar la flota para mejorar la calidad del medio ambiente, el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes desempefia un papel muy importante dentro de esta ley, ya que el mismo establece
las metas sobre el cambio de la flota tanto publica como privada y vela por la aplicacion de esta

ley con sus reglamentos. La coordinacion institucional implica la participacién de las personas y
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organizaciones que se encuentran legalmente constituidas de forma participativa, protegiendo los

intereses de las personas y el medio ambiente. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)
Capitulo 111/ Incentivos

Los incentivos juegan un papel muy importante dentro de esta ley, ya que son las estrategias
principales de caracter econdmico, uso en circulacion, acceso al crédito entre otros aspectos que
son diferentes para cada tipo de vehiculos solicitados tanto por personas naturales o juridicas.
Estas exoneraciones se beneficiaran sobre los impuestos de ventas, impuestos selectivos de

consumo e impuestos sobre el valor aduanero. (Asamblea Legislativa de la Reptblica de Costa Rica, 2017)

Tabla 2 - 1: Incentivos de la Ley 9518

Monto exonerado del valor CIF del Exoneracion del  Exoneracion del  Exoneracion del impuesto sobre
vehiculo eléctrico. impuesto  general impuesto selectivode el valor aduanero.
sobre ventas. consumo.
Los primeros $ 30.000 del valor CIF del ~ 100% de  100% de exoneracion 100% de exoneracion
vehiculo eléctrico. exoneracion
De $ 30.001 hasta $45.000 del valor CIF  50% de  75% de exoneracion 100% de exoneracién
del vehiculo eléctrico. exoneracion
De $ 45.001 hasta $60.000 del valor CIF 0% de  50% de exoneracion 100% de exoneracion
del vehiculo eléctrico. exoneracion
De $60.001 en adelante. 0% de 0% de exoneracion 0% de exoneracion

exoneracion

Fuente: Ley N°9518 (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

La aplicacion de estas exoneraciones tiene una vigencia de cinco afios, a partir de la emision de
la misma, para calcular el valor del vehiculo se usara el CIF en aduanas para vehiculos
importados, por otro lado, el valor de fabricacion, para aquellos producidos o ensamblados en
territorio nacional. Otro aspecto importante es la exoneracién de los repuestos, el equipo para el
ensamblaje y la produccion de vehiculos eléctricos, la exoneracion del impuesto a la propiedad
de vehiculos, restriccion vehicular, exoneracion del pago de parquimetros y el uso de parqueos
azules para el sistema de transporte eléctrico que se aplicard en conjunto con el Ministerio del

Ambiente. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)
Capitulo IV / Obligaciones de la administracién publica

En este capitulo se indican las obligaciones de la administracion publica y las facilidades para el
transporte eléctrico, permitiendo libremente su uso y circulacion, la compra del estado para
renovacion de flota vehicular autoriza a todas las instituciones que manejan la administracion

publica la adquisicion y utilizacidn de todos estos vehiculos siempre y cuando cumplan con todas
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las especificaciones técnicas requeridas, ademas de su incursion dentro de la inversién e
infraestructura y la educacién sobre el uso de transportes amigables con el medio ambiente,
contribuyendo de esta forma a la eficiencia energética y a la disminucion de los gases nocivos,

potenciando el ahorro econémico de combustible. (Asamblea Legislativa de la Repablica de Costa Rica,
2017)

Capitulo V / Obligaciones de los importadores de vehiculos eléctricos

Las obligaciones de los importadores de los vehiculos eléctricos se relacionan con la forma de
manejo e incorporacion de los modelos y marcas de flota, con tecnologia de punta, actualizados
en el mercado y ajustandose a los estdndares mundiales. El servicio de reparacion y revision se
cumplira de acuerdo a las garantias que se encuentren estipulados en la ley N° 8839 “Ley para la
Gestion Integral de Residuos” ademas de mencionar la colocacion de un distintivo para la flota
eléctrica y su informacién entorno a sus caracteristicas. (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa

Rica, 2017)

Capitulo VI / Transporte publico

En este capitulo se menciona la insercién de la flota eléctrica en el sistema de transporte pablico
donde tendran prioridad nacional para las modalidades de ferrocarriles, trenes, taxis ajustandose
a las necesidades de la poblacién y posibilidades tanto econdmicas y financieras del pais,
promoviendo la importacién y produccién local de tecnologias renovables y modernas. Las
concesiones de autobuses, taxis y transporte escolar o turistico es otro tema principal que establece
el Plan Nacional de Transporte Eléctrico, proyectando el reemplazo de la flota de todos los buses

convencionales por eléctricos, cada dos afios dependiendo de la vida Util de los mismos. (Asamblea
Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)

Capitulo VII / Centros de recarga

La implementacion de centros de recarga para vehiculos eléctricos es uno de los aspectos
importantes dentro de esta ley, debido a que la construccion y operacion de los mismos
corresponden a las distribuidoras de electricidad, indicando que deberan existir dichas centrales
o electrolineras cada 80 km en vias nacionales o principales, por otro lado en vias secundarias o
caminos cantonales deberan ser ubicadas cada 120 km, distancias que pueden ser modificadas
dependiendo la demografia o puntos de atraccion dentro de una zona especifica. La venta de
electricidad en estos puntos se encontrarad bajo la administracion de la Autoridad Reguladora de

Servicios Publicos (Aresep), ente que procedera al calculo de la tarifa para este servicio. (Asamblea
Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)

Capitulo VIII / Financiamiento del transporte eléctrico

La parte financiera entorno al transporte eléctrico se lo detalla en este capitulo, donde se tiene a

las entidades principales e impulsadoras de proyectos en materia de electromovilidad, destacando
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asi al Ministerio de Economia, Industria /Comercio y al Sistema Bancario Nacional, ente que
impulsa el financiamiento para las lineas base o facilidades en la adquisicién de vehiculos
eléctricos, estos organismos quedan totalmente autorizados para que presten sus fondos de

inversion de obras publicas fortaleciendo asi el impulso de la electromovilidad en el pais. (Asamblea
Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017)

Capitulo IX/ Disposiciones Generales

El Gltimo capitulo emite las reformas o articulos adicionales para cumplir la presente ley, como
la utilizacion de los parqueos azules, servicio que es muy importante en el ordenamiento del
trafico vehicular de una ciudad, razon por la cual se deberd implementar espacios preferenciales
para este tipo de vehiculos sin reemplazar a los ya establecidos para personas con discapacidad,
ademas del uso de tecnologias eficientes para el control y monitoreo de los mismos, aportando

con una movilidad eficiente y aprovechando los recursos disponibles. (Asamblea Legislativa de la
Republica de Costa Rica, 2017)

Transitorios

Segun la (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 2017) la presente ley cuenta con

5 transitorios, que en plena accion de sus derechos establecen lo siguiente:

» Transitorio I: El Ministerio de Ambiente y Energia en conjunto con el Ministerio de Obras
publicas y Transportes, seran los entes encargados de elaborar el Plan Nacional de Transporte
Eléctrico dentro de un plazo correspondiente a 6 meses posteriores a la emision de la presente
ley.

» Transitorio I1: Las empresas distribuidoras de electricidad deberan brindar todos los accesos
necesarios para el funcionamiento de dichas infraestructuras de carga de este tipo de
vehiculos.

» Transitorio I11: Las empresas que se encuentren a cargo de la distribucion de la electricidad
deberan poner a disposicion o funcionamiento los puntos de carga en un plazo de 12 meses
sin opcion a postergar por imprevistos.

» Transitorio 1V: El Ministerio de Ambiente y Energia emitira los resultados sobre la gestion
gue se esta realizando para la incorporacion de este sistema de transporte amigable con el
medio ambiente en un periodo de un afio, a partir de la publicacion de la presente ley.

» Transitorio V: Los diferentes entes relacionados a la presente ley deberan extender las
certificaciones correspondientes a las personas naturales o juridicas para que puedan obtener

los incentivos de caracter econdémico en relacion a la adquisicion de vehiculos eléctricos.
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Impacto de la implementacion de la Ley N° 9518 “Ley de incentivos y promocion para el

Transporte Eléctrico” en la actualidad

En el transcurso del periodo 2019-2020 se ha dado los primeros avances de la Ley N°9518 “Ley
de incentivos y promocion para el Transporte Eléctrico” logrando insertar entre 2.379 a 3.000

vehiculos eléctricos cero emisiones dentro del sector publico y privado. (Blanco Coto, 2020)

Costa Rica se ha posicionado como el tercer pais en Latinoamérica con mas vehiculos eléctricos
per cépita ya que el Gobierno impulsa la utilizacién de estos medios gracias a la produccion de

energia renovable (hidro, edlica, solar, geotérmica). (Sanchéz, 2020)
1.8.2. Transporte y movilidad
1.8.2.1. Transporte

La palabra transporte asocia muchos términos debido a la importancia de su ejecucion, todos los
seres vivos necesitan trasladarse de un origen hacia un destino para cumplir con necesidades y
satisfacer deseos, obligaciones para continuar con el ciclo normal en las acciones de la vida diaria,
la demanda obligatoria que implica el movilizarse a distintos sitios permite la comunicacion y el

aporte a los distintos sectores involucrados en el movimiento socioeconémico de un pais.
Modos y medios de transporte

Los modos de transporte son las formas, maneras 0 nexos de conexion que haran posible la
movilizacion de una manera eficiente, segura y confiable dependiendo del tipo de objeto o
mercancias a trasladar desde un punto inicial o llamado origen hasta un punto final o llamado

destino, actualmente existe cinco modos de transporte los cuales indicamos en el siguiente mapa
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Figura 2 — 1. Modos de transporte
Fuente: (Sarache Castro; Cardona Alzate 2007)
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La eleccion del modo de transporte dependera principalmente de las necesidades del usuario
acogiéndose a ciertas ventajas y desventajas qué cada uno de ellos ofrece, parametros que son

realmente importantes al momento de ejecutar la accion.
Transporte terrestre

El transporte terrestre es el modo mas utilizado y con las mayores ventajas en comparacion a los
demas, este se realiza en cualquier zona qué posea una infraestructura adecuada para movilizar
personas 0 mercancias, empleando una maquina o también Ilamado vehiculo qué tiene como

fuente de energia el combustible o la electricidad.

Entre las principales caracteristicas que posee este modo de transporte se tiene a la accesibilidad
ya que al efectuar la accién de trasladarse desde un origen hasta un destino es completamente
posible para todas las personas y facilita las acciones de carga y descarga en distintos puntos de
acuerdo a las necesidades del usuario, otro parametro es la seguridad al momento del viaje porque
la persona encargada de la transportacion puede mantener un chequeo visual, reduciendo
significativamente el riesgo de dafios y saqueos, la utilizacion de la infraestructura es universal
esto quiere decir qué puede realizar las acciones logisticas en cualquier punto geografico y por
Gltimo la flexibilidad que este modo de transporte nos brinda, haciendo posible el traslado de
grandes o pequefios volumenes de mercancias en todas sus presentaciones como productos

solidos, liquidos y gaseosos. (Sarache Castro & Cardona Alzate, 2007)
Ventajas y desventajas

Tomando en cuenta las caracteristicas principales de este modo de transporte se puede analizar

las siguientes situaciones:

Tabla 3 — 1: Ventajas y desventajas del transporte terrestre

Ventajas

Accesible para todas las personas.

Costos razonables dependiendo del tipo o
volumen de carga o viaje.

Flexibilidad al momento de transportar en las
vias ya qué es posible realizar paradas
dependiendo las necesidades.

Infraestructura universal permitiendo la
conexion entre diversos puntos.

Seguridad en todo momento evitando asi los
riesgos de sufrir algin imprevisto dentro del
vigje.

Documentacion  sencilla debido a la
universalidad de su servicio.

Libertad para eleccion de horarios.

Desventajas

Su capacidad de carga puede variar
dependiendo la  necesidad, pero en
comparacion a volumen de carga a transportar
no es uno de los mejores.

Grandes distancias ya qué esté modo es
permitido dentro zonas especificas donde
tenga los permisos exclusivos para su
movilizacion.

Congestiones o trafico debido a que es un
sistema universal y el elegido por la mayoria
de los transportadores.

Es el modo més contaminante de todos los
deméas porque generalmente es el mas
empleado.

Fuente: La logistica del transporte (Sarache Castro; Cardona Alzate 2007)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Sistema de transporte

Un sistema es un conjunto de elementos indispensables que coordinados eficientemente y
relacionados entre si forman una estructura global para cumplir objetivos 0 metas planteadas

satisfaciendo las necesidades de las personas dependiendo su ambito de aplicacion.(Chiavenato,
1996)

Relacionado este concepto con el transporte podemos determinar qué para su correcta operacion
0 ejecucion es necesaria la intervencion de agentes o componentes los cuales se encargan de tareas
especificas para lograr un correcto desenvolvimiento en las operaciones, la ausencia de uno de

ellos afectaria completamente el cumplimiento de las obligaciones o necesidades de movilidad.
(Agosta, 2006)

Un sistema de transporte es considerado como una unidad global o también motor de la movilidad
entre la interaccion de sus componentes principales o también llamados subsistemas los cuales
son indispensables para su correcta operacion a través de las relaciones econdmicas establecidas

por personas naturales o juridicas y un basamento geografico determinado. (Agosta, 2006)

Segln (Manheim, 1979) un sistema de transporte es interpretado como el conjunto de elementos
fisicos manejados por organizaciones humanas destinado a movilizar bienes y personas desde un

origen a un destino.
Componentes del sistema de transporte

Los principales componentes de un sistema de transporte son dichos parametros sin los cuales la
accion de realizar el transporte de mercancias o personas fuera posible, Segiin (Manheim, 1979)

estos son:

PLANTA
FIJA
(Infraestru
ctura)

F 3

r Yy
Interaccjon Fisica
v
PLANTA
MOVIL
(Material
maovil)

Operativa

Interaccion
SUBSISTEMA DE
OPERACIONES

F 3

T

Figura 3 — 1. Componentes del sistema de transporte
Fuente: (Manheim, 1979)

Detallando el grafico donde se indican los principales componentes de un sistema de transporte

se tiene:

e Planta fija (Infraestructura)
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La infraestructura del sistema de transporte es el escenario en donde se desarrollara la accién de
movilizar los vehiculos por las diferentes vias terrestres dentro de una zona determinada, dentro
de este subsistema juega un papel muy importante las redes y terminales de transporte en donde
encontramos a la implantacion geogréfica especifica en donde podran tener interaccion directa
con los otros componentes del sistema, también estan consideradas las sefiales o infraestructura
operativa o dispositivos para el control y por ultimo las transferencias de la carga Gtil (objetos o

personas) a trasladar hacia y desde el sistema de transporte. (Manheim, 1979)
e Planta mdvil (Material movil)

El material movil hace referencias a la flota o vehiculos considerados como el soporte material
exclusivo para la circulacion de las mercancias o pasajeros, estos varian dependiendo el modo de
transporte en el cual se vaya a realizar la operacion o movilizacion, dentro de este subsistema
también se encuentran incluidas todas las maquinas necesarias para el traslado, almacenamiento,

carga y descarga de mercancias 0 pasajeros entre otras acciones. (Manheim, 1979)
e Subsistema de operaciones

El subsistema de operaciones es el pardmetro mas importante dentro de un sistema de transporte
ya qué practicamente el talento humano es la cabeza de la operacion desde el inicio hasta el fin
del viaje, esta relacionado con toda la administracion y uso de la plata fija cémo de la mdvil de
forma qué es el responsable directo de todo el sistema, sin su existencia no seria posible el traslado

de mercancias o personas en ninguno de los modos de transporte. (Manheim, 1979)

La interaccion de los 3 componentes del sistema de transporte da como consecuencia la correcta
operacién logistica y toma de decisiones dentro de cualquier jurisdiccién o pais, enfocandonos en
Ecuador el servicio de transporte terrestre es el modo principal de conexion ya sea para grandes
0 pequefios nichos de mercado, por lo que es necesario e importante analizar cudl es su

clasificacion.
Clases de servicios de transporte terrestre

Seguln la Ley Orgénica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV, 1996)
Titulo 11 de los servicios de transporte, Capitulo | de las clases de servicio de transporte terrestre
en el articulo 51 nos indica que para fines de aplicacion se establecen las siguientes clases de

transporte terrestre:

a) Publico
b) Comercial;y.

¢) Por cuenta propia
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Transporte publico

Segun el articulo 55 el transporte publico es considerado un servicio vital y estratégico para una
zona geografica establecida, la cual contara de una infraestructura, vehiculos y la gestién
totalmente equipada para ejecutar sus operaciones, la caracteristica de este servicio es qué se
encuentra parcialmente financiado por el estado siendo uno de los entes principales que puede
tomar decisiones importantes entorno a su constitucion. EI ambito de operacion es amplio de
acuerdo a las necesidades de la poblacion ya qué su servicio abarca a sistemas de transporte como
tranvias, metros, teleféricos, funiculares y otros similares, estableciendo sus rutas y frecuencias

de acuerdo a planes de movilidad dentro de una aérea metropolitana. (LOTTTSV, 1996)
1.8.2.2. Movilidad

La movilidad ha sido una actividad qué ha realizado el hombre desde su aparecimiento en la tierra
con el nico fin de satisfacer las necesidades o sus deseos para crear una armonia en su entorno,
con el transcurso del tiempo se ha ido modificando la forma de pensar y la utilizacion de términos
especificos para esta accion qué no es otra cosa que la capacidad qué tiene un individuo o un
objeto para moverse. En la actualidad podemos definir a la movilidad como el conjunto de viajes
0 desplazamientos de personas 0 mercancias realizados dentro de una zona especifica o entorno
comun, empleando diferentes modos, sistemas o tipos de transporte para cumplir con las

necesidades de conexién o interaccion entre ellos. (Gonzélez, 2007)
Accesibilidad

La accesibilidad es la facilidad para poder realizar cualquier accion o acceder a cualquier servicio
qué se encuentre dentro de las prioridades o necesidades basicas de movilizacion del ser humano,
es la posibilidad de tener el acceso a los puntos principales de atraccién o concentracion de
personas como parques, centros educativos, mercados, iglesias, supermercados conocidos

también como centroides de una ciudad en crecimiento. (Gonzalez, 2007)

El acceso completo de una ciudad no solo se determina por la calidad del transporte, su
infraestructura o la intervencion de los usuarios viales, sino también por la influencia de otros
factores importantes como el desarrollo urbanistico y la correcta distribucion de los servicios,
justificando de esa manera qué el espacio fisico donde se desenvuelva la vida diaria de los

habitantes sea la adecuada para satisfacer sus deseos y necesidades. (Gonzalez, 2007)
Movilidad sostenible

La movilidad sostenible se compone de dos aspectos principales para crear un enfogue coman, el
primero hace referencia al traslado o movilizacion de las personas para satisfaces sus necesidades

sin tomar en cuenta parametros como medio ambiente o calidad de vida de las personas, por otro
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lado, el término sostenible hace referencia a la manera en cdémo un sistema pueda funcionar en

armonia con los demas factores externos. (Gonzélez, 2007)

Definiendo de esta manera a la movilidad sostenible como una estrategia a largo plazo con el
objetivo de fomentar el uso racional de los medios de transporte para aprovechar los
desplazamientos de sus usuarios viales dentro de una zona especifica, tomando en cuenta el
cuidado al medio ambiente y preservando el valor de sus recursos para no sacrificar el futuro
entorno en el que se desarrollaran las futuras generaciones, en resumen la movilidad sostenible
hace referencia a un equilibrio entre el funcionamiento técnico, financiero, social y

medioambiental. (Gonzélez, 2007)
Importancia de la movilidad sostenible

Todas las acciones positivas o estrategias qué pretendan reorientar a la movilidad actual hacia un
enfogue mas consiente o sostenible generaran cambios positivos qué alientan al cuidado y

preservacion del medio ambiente a largo plazo. (Zuluaga Ruiz, 2017)

Dentro de las ventajas principales que conlleva la utilizacion de un sistema de movilidad

sostenibles:

Se reduce Prioriza el wuso de Genera impactos Mejora la calidad de
significativamente el nuevos medios de directos a la economia vida de la poblacion
empleo de transporte alternativos de las  personas, ya qué el uso

combustibles  fésiles

o  complementarios

cémo gasolina, diesel, como bicicletas
0 derivados de electricas,  scooters,
petréleo vehiculo eléctrico
disminuyendo las compatido entre otros.
emisiones de gases

nocivos al medio

ambiente.

P =

aprovechando de una
mejor manera la
utilizacion de los
recursos y generando
ingresos.

frecuente de los
diversos modos
alternativos de
transporte ayuda a la
activdad  fisica vy
elimina el
sedentarismo.

Figura 4 — 1. Importancia de la movilidad sostenible
Fuente: (Zuluaga Ruiz, 2017)
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1.8.3. Electromovilidad

La electromovilidad es un término que adopta al nuevo y mejorado uso de la tecnologia en el
ambito del transporte mediante la utilizacion de vehiculos eléctricos, impulsando de esa manera

el uso consciente de los recursos y el auge de las energias limpias y sostenibles. (Garcia Bernal, 2019)

El desarrollo de nuevas tecnologias ha permitido qué la manera en cémo se visualiza el entorno
urbano de las ciudades evolucionen convirtiéndolas en espacios eco inteligentes, esto ha llevado
a la creacidn de estrategias importantes relacionadas a parametros indispensables en un sistema
de transporte como la energia, la arquitectura o infraestructura de una ciudad y el disefio de la

flota, mismos que se denominan puntos clave para el impulso de la electromovilidad. (ICAP, 2017)
Ventajas de la movilidad mediante la utilizacién de vehiculos eléctricos

Relacionando cada uno de los pardmetros que influyen dentro de la electromovilidad como la
eficiencia energética, energias renovables o limpias y el disefio sostenible de una ciudad se puede

destacar los siguientes puntos clave:

[ Ventajas Energeticas ]

*Disminuye la explotacion del recurso principal en el mundo conocido como oro negro

0 petréleo.

+Uso de nuevas alternativas de poder como la energia electrica brindando mayor
bienestar a la sociedad y un aprovechamiento adecuado de los recursos no renovables
del planeta.

[ Ventajas Econdmicas ]

«El precio variable del petrdleo afecta en minimas proporciones al sector de la
electromovilidad debido a la disminucién en la compra de este recurso.

*Debido a la elevada eficiencia energética de los vehiculos eléctricos su costo de uso es
mucho menor al de un vehiculo de combustion interna, presentando un ahorro
significativo en la economia de la poblacion.

[ Ventajas Tecnoldgicas ]

*El uso de baterias y otros implementos tecnoldgicos nos introducen dia a dia al mundo
de las maquinas seguras, eficientes y amigables con el medioambiente.

+La tecnologia facilita la manera en como se utilizan las maquinas, simplificando las
actividades diarias del ser humano.

[ Ventajas Ambientales ]

«Disminuye considerablemente la emision de gases hacia la atmdésfera, contribuyendo al
grupo de acciones para mejorar la situacion del calentamiento global.

*Mejora la calidad del aire, provocando impactos positivos en la calidad de vida de la
poblacion.

Figura 5 — 1. Ventajas de la movilidad a través de vehiculos eléctricos
Fuente: (Risi, 2017)
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1.8.3.1. Medios de transporte eléctricos

Los medios de transporte eléctricos son alternativas de movilidad eficiente entorno al uso de
nuevas tecnologias, el mundo de la construccion y elaboracion de vehiculos se ha industrializado
afio tras afio con el objetivo de mejorar su flota y en términos medioambientales reducir la
cantidad de gases que se emiten hacia la atmdsfera, esto significa que el auge de medios
alternativos propulsados por energia eléctrica aumenta cada dia, dejando de lado a la movilidad
fosil causante directa de los impactos mas relevantes hacia el medio ambiente. Los motivos
principales para que el sector del transporte busque incorporar nuevos sistemas eléctricos se
encuentran relacionados a la eficiencia energética ya que actualmente las principales fuentes de
poder de los vehiculos convencionales son limitados (combustibles fosiles), otro aspecto es la
reduccion de la dependencia del petroleo, contribuyendo directamente al desarrollo urbanistico

amigable de una ciudad y sobre todo a la salubridad de los actores principales dentro de ella.
(Circutor, 2015)

Dentro de los principales vehiculos que utilizan la energia eléctrica como fuente de poder y se

acoplan perfectamente al funcionamiento dentro de los sistemas de transporte publico se tiene a:

Buses
Hibridos

Buses
Eléctricos

Teleférico

Bicicletas
Eléctricas

Principales
medios de
transporte
eléctricos

Scooters
Eléctricos

Autos
Eléctricos

Figura 6 — 1. Principales medios de transporte eléctricos
Fuente: (Circutor, 2015)
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Buses hibridos

Figura 7 — 1. Bus hibrido

Fuente: (Transmilenio Colombia, 2018)

El bus hibrido es un medio de transporte que presta su servicio principalmente al sector publico
0 en algunos casos a empresas o0 entidades privadas, su capacidad depende de las caracteristicas
de su modelo, estd maquina no tiene una relacion mecanica entre el motor de combustion interna
y el eje motriz por lo que el motor es el encargado de enviar la potencia a un generador y cargar
la bateria y a los demas motores eléctricos haciendo posible los giros de las ruedas. Estos buses
pueden clasificarse en algunas clases como hibrido en serie, en paralelo, en paralelo — serie, cada
una de ellas posee cualidades Unicas dependiendo de la estructura y la manera en como se acoplan
a sus partes mecanicas, otra caracteristica notable es la forma de operacion ya qué hay ciertos
buses qué funcionan convencionalmente y otros qué necesitan enchufes de donde obtienen su

energl'a por una fuente externa. (Diez , Andrés; Bohorquez, Armando; Rodriguez, Jaime; Roa, Fernando;
Almario, Pedro; Velandia, 2009)

Buses eléctricos

Figura 8 — 1. Bus eléctrico

Fuente: (Diario El espectador Cali, 2018)

Los buses eléctricos son considerados como medios de transporte modernos e innovadores en la
actualidad, gracias a sus caracteristicas versatiles su incursién dentro del servicio publico es una
excelente opcion, estos funcionan con energia eléctrica liberada por la fuente de poder qué se
almacena en sus baterias recargables y debido a los largos recorridos qué deben realizar dentro
del transporte de pasajeros, estos poseen baterias a bordo para poder completar su trayectoria sin

ningln problema y sobre todo cumplir con el objetivo de satisfacer las necesidades de los
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usuarios. Enfocandose en el funcionamiento los buses eléctricos podemos dividir estos en dos
grandes tipos, aquellos que no requieren recargas ya qué su energia es obtenida por medio del
sistema de cableado eléctrico de la ciudad como por ejemplo el trolebus y por otro lado tenemos
a los buses qué si requiere una recarga continua de energia en cabeceras de linea, paradas o

electrolineras. (Gritter, 2014)

Bicicletas eléctricas

Figura 9 — 1. Bicicleta eléctrica Trek super commuter +9
Fuente: (Trek Bikes Corporation, 2020)

La bicicleta eléctrica se define practicamente como una bicicleta con caracteristicas generales o
normales a la cual se le ha incorporado un motor eléctrico para facilitar de esa manera la
utilizacion de la misma, este motor puede encontrarse ubicado tanto en la parte trasera como en
la delantera o cerca del eje pedal, la funcion principal del motor es el movimiento que genera al
momento de ejercer la fuerza del pedaleo alcanzando asi una potencia de hasta 250 W

dependiendo el modelo de la bicicleta. (Veliz Delgadillo, 2018)

El impacto que ha tenido en los Gltimos afios la bicicleta entorno al uso de energias limpias y
sostenibles ha impulsado el sistema de renta o préstamo gratuito de bicicletas dentro de las zonas
centricas de las ciudades con una gran demanda de usuarios viales, ademas de prestar un servicio
versatil y amigable con el medio ambiente, pueden servir como extensiones de un viaje intermodal
integrado al sistema de transporte publico como una alternativa mas eficiente de movilizarse de
un origen hacia un destino, este sistema se puede clasificar de acuerdo a su manera de gestion o
administracion ya que pueden funcionar con personal para prestar la atencion a los usuarios y
también de formas automatizadas mediante el uso de tarjetas o cddigos inteligentes para el registro

de sus beneficiarios. (Ferrando, Haritz; Anaya, Esther; Arauzo, 2007)

Scooters eléctricos

Figura 10 — 1. Scooter eléctrico
Fuente: (Bird company, 2019)
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El scooter eléctrico o también conocido como patin eléctrico es el medio de transporte qué lleva
integrado en su interior un motor con escobillas constituido por baterias recargables generalmente
hechas de materiales como plomo o litio, esta parte es la que brinda la fuerza suficiente para qué
se pueda dar el movimiento dentro de la zona del bastidor, donde se activan las baterias y trasmiten
la electricidad al motor por medio de los cables qué hacen conexion entre si, dependiendo del
modelo del scooter la fuerza principal puede ubicarse en la rueda delantera o posterior, otra de las
caracteristicas qué destacan de este medio de transporte es qué puede alcanzar una velocidad de
65 kilometros por hora, convirtiéndolo en un sistema de transporte qué facilmente se adapta a las
necesidades de movilidad dentro del perimetro urbano. Este tipo de transporte tiene la
denominacion de vehiculo de movilidad personal por lo que no necesita de un permiso o carnet
especial para conducirlo, ni tampoco de un seguro qué lo proteja en caso de accidentes o
imprevistos, gracias a la flexibilidad qué brindan los scooters son una opcion eficaz para
incorporarlos al sistema de transporte publico, similar a la operacion de las bicicletas eléctricas

publicas. (Camacho, 2018)

Vehiculo eléctrico compartido

Figura 11 — 1. Auto eléctrico sedan E5
Fuente: (BYD e-Motors, 2018)

El automovil eléctrico es un medio de transporte nuevo y moderno creado exclusivamente para
reducir las emisiones de gases toxicos o nocivos hacia el medio ambiente, las caracteristicas que
sobresalen de este medio de transporte se derivan desde la forma como se genera el movimiento
del mismo ya qué es producido por uno 0 mas motores a través de las baterias qué almacenan la
energia o fuente de poder qué es la electricidad, estas deben ser recargadas en electrolineras o
puntos clave para lo cual es necesario contar con la infraestructura adecuada. Este tipo de vehiculo
es considerado como uno de los pioneros en la utilizacion de energias limpias, ya que al no utilizar
ningun combustible f6sil no se produce la combustion interna dentro del motor convencional de
los vehiculos actuales y por ende no hay la emision excesiva de gases hacia la atmosfera. Gracias
a las ventajas que tiene este tipo de transporte en aspectos medio ambientales y econémicos, lo
convierte en una alternativa perfecta qué facilmente puede acoplarse al sistema de transporte

publico dentro del perimetro urbano, el factor qué mas resalta del vehiculo eléctrico compartido
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es el uso simultaneo entre sus usuarios permitiendo asi compartir los gastos y disminuir la
cantidad de vehiculos dentro de un centroide, eliminando los niveles de congestion y malestar a
los usuarios, mejorando de esta forma la movilidad de la ciudad y la calidad de vida de la

poblacion. (Leén Estrella, 2017)

Tranvia

Figura 12 — 1. Tranvia de Murcia
Fuente: (ESN Tranvia Murcia 2017)

Este medio de transporte ha sido uno de los mas antiguos conocidos en el &mbito del servicio
publico, su funcionamiento se da cominmente sobre rieles establecidas en las superficies urbanas,
sin separaciones del trafico vehicular convencional, para la instalacion de este medio de transporte
es indispensable realizar un analisis sobre la geografia o la infraestructura por donde marcara su
trayectoria habitual, ya que su fuente de poder recorre el cableado eléctrico y se toma directamente
de la linea de contacto ubicada en el aire, por otro lado gracias al avance de la tecnologia existen
nuevos tranvias qué funcionan sin la toma de corriente eléctrica aérea y su sistema de traccion
esta constituido principalmente por dos componentes indispensables como el carretdn del tranvia
donde esta impregnado el trole, regulador y una palanca que sirve para cambiar la direccion de la
maéaquina, fuera del carretdn de la via encontramos a las subcentrales eléctricas, el carril, agujas,
postes y demas partes qué conforman la linea aérea, qué trabajando en conjunto hacen posible la

marcha de este y su operacion eficaz.

El tranvia ha venido constituyendo una parte medular de grandes ciudades entorno al sistema de
transporte publico urbano ya que esté puede operar sin problema en pendientes y en lugares de
gran demanda de personas, su objetivo principal es disminuir el nimero de personas que optan
diariamente por el vehiculo particular aumentando el nimero de ocupantes diarios en el servicio

publico. (Albisser, 2018)
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Metro

Figura 13 — 1. Metro de Madrid
Fuente: (Metro de Madrid, Espafia, 2017)

El metro es un medio de transporte masivo de pasajeros, considerado también como un sistema
qué puede integrarse con otros servicios publicos creando asi una conexion mas amplia entre los
principales puntos de origen y destino, este medio requiere principalmente derechos exclusivos
de via para su funcionamiento por lo que la mayoria de sistemas de metro se los construye de
forma subterranea lo qué significa un gran costo en la inversion inicial (Wright, Llayd; Fjellstrom,
Karl ; Wagner, 2006); otra de las caracteristicas son las rigurosas medidas de seguridad por las altas
velocidades que alcanza en su trayecto, este medio se desplaza por un circuito propio exclusivo
dentro de una ciudad con muchos puntos de alta concentracion de personas, centroides como
centros educativos, zonas de vivienda, actividades economicas o socioculturales. Este sistema de
transporte es muy popular a nivel mundial debido a la eficacia de su servicio en grandes ciudades
con densidad poblacional considerable, sirve como distribuidor de viajes durante su trayecto por
lo que es perfecto dentro de la zona urbana de la ciudad descongestionando puntos de conflicto o

saturacion de trafico. (Comité de Metros, 2003)

Funicular

Figura 14 — 1. Funicular de Artxanda - Bilbao
Fuente: (Ayuntamiento de Bilbao, 2019)

El funicular es considerado como uno de los medios mas populares dentro del transporte publico
turistico, utilizado principalmente para el traslado de personas o mercancias en pendientes
considerables, este tipo de ferrocarril tiene la caracteristica principal de circular sobre rieles
mediante la traccion de trenes qué se encuentran asegurados y sostenidos por un cable resistente,

estd maguina en su mayoria esta constituida de dos vehiculos, uno ascendente y otro descendente
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ambos funcionan entre si de forma sincronizada para ejercer la fuerza suficiente en ambos
sentidos, de manera qué cuando el vehiculo qué baja compensa el peso del vehiculo que sube
brindando la energia permitiendo el movimiento de la maquina. Este sistema juega uno de los
papeles mas importantes como atractivo turistico ligado a deportes de invierno en zonas donde el
clima hace posible la accion de estos, su forma de operacion se ha basado en el mismo principio
a lo largo de los afios pero gracias al avance de la tecnologia algunos funiculares han sido
modificados para brindar un mayor beneficio entorno a pardmetros como seguridad,
funcionalidad, capacidad de transporte y carga, logrando trasladar sin problema objetos con un
peso de hasta 500 toneladas, se podria mencionar qué su adaptacion para ciudades con pendientes
es perfecta, ya qué puede operar sin problema en inclinaciones de hasta 60 grados acoplandose

también a sistemas similares qué puedan circular en la superficie urbana. (Sancler, 2019)

Teleférico

Figura 15 — 1. Teleférico de La Paz - Bolivia

Fuente: (Empresa Estatal de Transporte por Cable "Mi Teleférico”, 2018)

El teleférico es un sistema de transporte por cable qué al igual que el funicular actualmente operan
con mayor relevancia en el ambito turistico, este medio consiste en un mecanismo de arrastre
encargado de tensionar y movilizar el cable qué sostiene a la maquina o también llamada cabina
de pasajeros desde un punto de partida a otro, logrando asi el desplazamiento de las personas entre
dos puntos ubicados estratégicamente a distancias medias o cortas, la fuente de poder de este
sistema de transporte se la obtiene de la energia eléctrica por lo que evita la emision de gases
nocivos hacia los usuarios y a la atmdsfera convirtiéndolo en una opcién amigable para el

ecosistema (Padilla, Walter; Le6n, 2016).

Su construccion y operacion es mas accesible econdmicamente ya que requiere de poca
adquisicion de terrenos, evitando las demoliciones, expropiaciones entre otros aspectos qué no
pueden afectar por lo que su via principal se encuentra en el aire. Los teleféricos son una de las
opciones principales dentro de zonas urbanas o lugares de topografia muy variada ya qué tienen
puntos de dificil acceso para otros sistemas de transporte publicos lo que hace que su eficiencia
sea vital y se convierta en un proyecto rentable a largo plazo por sus bajos costos de inversion 'y

mantenimiento. (Diaz, 2017)
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1.8.3.2. Ventajas y desventajas de los medios de transporte eléctricos

De acuerdo a las caracteristicas de los diferentes medios de transporte eléctricos que se ha
investigado se puede resaltar las principales ventajas y desventajas que conlleva la

implementacion y funcionamiento de los mismos dentro de la movilidad urbana de las ciudades.

Tabla 4 — 1: Ventajas y desventajas de los medios de transporte eléctricos
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TABLA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO PROPULSADOS A TRAVES DE LA ELECTRICIDAD

No.

Sistemas de transporte publico

eléctrico

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Primero

Bus eléctrico/hibrido

De acuerdo a (Diez , Andrés; Bohorquez, Armando; Rodriguez, Jaime;
Roa, Fernando; Almario, Pedro; Velandia, 2009) y (Grltter, 2014) se
tiene las siguientes ventajas:

a. Son tecnologias que arrojan excelentes resultados en cuestiones de
eficiencia energética porque reemplazan a los combustibles fésiles por
energias mas limpias.

b. Su mantenimiento es relativamente econémico debido a que su
sistema de operacion esta constituido por menos componentes
mecanicos a comparacion de un bus que funciona con un motor de

combustion interna.

c. La emisidn de gases toxicos es un aspecto importante ya que sus
cantidades son muy bajas, convirtiéndolo en un modo de transporte

amigable con el medio ambiente.

d. Beneficios fiscales por parte del estado ya qué ellos buscan promover
el uso de energias limpias, reduciendo asi los valores de impuestos,
aranceles y demés costos en relacion al transporte Pablico.

e. Bajo costo del servicio para los usuarios debido a la eliminacion del
uso de combustibles fésiles y por ende se retira el subsidio por parte del
estado.

De acuerdo a (Diez , Andrés; Bohorquez, Armando; Rodriguez, Jaime;
Roa, Fernando; Almario, Pedro; Velandia, 2009) y (Gritter, 2014) se
tiene las siguientes desventajas:

a. Alto costo de inversion inicial a la hora de adquirir el bus eléctrico.

b. Su autonomia es inferior a la de un bus convencional, ya que por su
bateria no puede recorrer distancias considerables sin recarga previa.

c. Altos costos en la instalacion de la infraestructura destinada para
puntos de recarga de la flota de buses eléctricos.

d. Diferencia considerable en el tiempo de recarga de las unidades, ya
que los buses eléctricos necesitan de varias horas para continuar su
operacion a comparacion de los buses convencionales qué tiene una

duracion de ciertos minutos.

e. Algunos modelos de estos buses eléctricos necesitan de una
conexidn continua por medio de enchufes a la corriente eléctrica lo que

complica la maniobrabilidad de las unidades.
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f. Se elimina totalmente la contaminacion acustica ya que los buses

eléctricos son silenciosos y casi imperceptibles al oido.

Segundo

Bicicleta eléctrica

En base a (Veliz Delgadillo, 2018) y (Ferrando, Haritz; Anaya, Esther;
Arauzo, 2007) se tiene las siguientes ventajas:

a. Este sistema de transporte es una alternativa muy recomendable para
transitar dentro de la zona urbana de la ciudad como parte de proyectos
cortos y medios, siendo esta una opcion recomendable y amigable para

el medio ambiente.

b. Ademas de ser un medio de transporte que ayuda a desplazarse de un
punto a otro, es una forma de ejercitarse y mantener un buen estado de
salud, ya que utiliza la traccion humana para pedalear manteniendo

activo el motor eléctrico.

c. Es un medio de transporte efectivo para circular cuando exista
congestion vehicular especialmente en las horas pico, ya que la bicicleta
permite rebasar y evitar el trafico reduciendo el tiempo de viaje.

d. En el ambito econémico y financiero de la electromovilidad, la
bicicleta eléctrica es el vehiculo més barato y de facil adquisicidn, en
comparacion con los deméas medios de transporte eléctricos existentes.

e. Es un vehiculo facil de estacionar, no requiere de gran espacio y se lo
puede hacer en cualquier lugar, a comparacion de otros medios de
transporte, evitando pérdida de tiempo en busca de un parqueadero y

gastos econémicos por el uso de estos.

En base a (Veliz Delgadillo, 2018) y (Ferrando, Haritz; Anaya, Esther;
Arauzo, 2007) se tiene las siguientes desventajas:

a. La bicicleta eléctrica es un vehiculo motorizado que tiene una baja
velocidad de circulacion en comparacion con otros medios de
transporte motorizados, por lo que no pueden ser usadas en autovias o
carreteras de alta velocidad, restringiendo su uso exclusivo al

perimetro urbano.

b. Son més caras que una bicicleta convencional porque su estructura

consta de un motor eléctrico y baterias.

c. La duracién de las baterias de la bicicleta eléctrica limita las
distancias de un viaje, por ello no es recomendable para trayectos
largos, ademas de que sus baterias deben ser recargadas por un periodo
de entre 2 a 5 horas.

d. Es un vehiculo que necesita de cuidados especificos porque sus
partes eléctricas se encuentran expuestas a diferentes situaciones
climéticas.

e. Por su innovacion en el mercado y atraccion entre los fanaticos de
este tipo de transporte puede ser un blanco facil para la delincuencia,

por el costo de sus piezas.
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f. La bicicleta es un vehiculo motorizado que para su uso no es necesario

poseer una licencia o carnet ni tampoco el pago de una matricula.

g. En la mayoria de ciudades a nivel mundial, la bicicleta cuenta con su
propio carril exclusivo de circulacion, lo cual permite una libre

movilidad.

Tercero

Scooter eléctrico

En base a (Camacho, 2018) se tiene las siguientes ventajas:

a. Es un medio de transporte alternativo aceptado en todo el mundo ya
que gracias a su disefio puede funcionar para desplazarse o para utilizarlo

en acciones de ocio y diversion.

b. Es perfecto para viajes de corta distancia y donde exista excesivo
trafico vehicular, por sus caracteristicas es atractivo para ciudades con
un clima tropical o calido.

c. Este tipo de transporte esta catalogado como vehiculo de movilidad
personal asi que no necesita un permiso para poder conducirlo, ni

tampoco contratar un seguro por posibles dafios.

d. Es un vehiculo totalmente amigable con el ambiente, reduce
totalmente las emisiones de gases y distintos tipos de contaminacion

auditiva y visual.

e. Este vehiculo es stper liviano por lo que en cuestion de minutos se
adaptaria para poder llevarlo a la mano.

En base a (Camacho, 2018) se tiene las siguientes desventajas:

a. Por su disefio y tamafio no permite alcanzar grandes velocidades, ni

es un medio que permita realizar viajes de considerables distancias.

b. La seguridad que este medio de transporte ofrece es relativamente
baja en comparacion a la de otro vehiculo eléctrico, este medio no
podria ser recomendable usarlo en la noche ni tampoco en situaciones

climaticas adversas.

c. La autonomia de estos vehiculos eléctricos varia mucho
dependiendo de factores como el peso del usuario, de manera que

puede durar menos de lo que su manual indique.

d. Es un vehiculo unipersonal que por su disefio no permite llevar

acompaniantes.
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f. Es una alternativa para movilizar de manera segura a los adultos
mayores ya sea dentro de sus propios hogares o fuera de ellos, como una
alternativa de aparato de ayuda médica.

g. El mantenimiento que debe realizarse hacia ellos es minima debido a

que su bateria es recargable y tiene una vida Util de 500 ciclos de carga.

Cuarto

Vehiculo eléctrico

De acuerdo a (Ledn Estrella, 2017) las ventajas son:

a. Son vehiculos que no emiten gases contaminantes o de efecto
invernadero hacia la atmdsfera porque reemplazan el combustible fosil

por la energia eléctrica para su propulsion.

b. Los automdviles eléctricos casi no emiten sonidos a la hora de
movilizarse por las ciudades, lo que aporta a una menor contaminacion

acustica.

c. Representa un gran ahorro econdmico en cuanto al mantenimiento del
motor y del auto en general, ya que es muy compacto y cuenta con menos

partes mecanicas que un auto convencional.

d. En cuanto a su eficiencia esté auto necesita de menos energia para
realizar la misma funcién que un auto con motor de combustion interna,
lo que representa menos uso de combustible (energia eléctrica) para su

movilizacion.

e. El auto eléctrico al ser un vehiculo amigable con el medio ambiente,
cuanta con varios beneficios fiscales por parte de los gobiernos al
momento de su adquisicion y uso, representando un ahorro econémico
para el usuario.

De acuerdo a (Ledn Estrella, 2017) las desventajas son:

a. Para recargar la bateria de un auto eléctrico, es necesario contar con
la infraestructura adecuada y especializada, estas paradas son muy
escazas Yy tienen un alto costo de instalacion en paises
subdesarrollados.

b. Para el uso del auto eléctrico, es necesario que sus baterias se
encuentren cargadas en su totalidad, pero realizar esta accion conlleva

mucho tiempo a comparacion de un vehiculo convencional.

c. Un motivo por el cual no se adquiere un auto eléctrico, es el bajo
nivel de energia eléctrica que puede ser almacenada en sus baterias,
provocando que un vehiculo de este tipo no pueda recorrer grandes

distancias sin realizar largas paradas para su recarga.

d. Los talleres para el mantenimiento y reparacion de autos eléctricos
son muy escasos es decir no existe gran variedad de especialistas en
este nuevo campo.
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Quinto

Tranvia

En base a (Albisser, 2018) se tiene las siguientes ventajas:

a. Es un medio de transporte que brinda su servicio de una manera eficaz

a las demandas de ciudades con densidades poblaciones considerables.

b. Es el transporte pdblico mas rapido en distancias inferiores a 7

kilémetros, llegando a obtener una velocidad comercial de 17 a 19 km/h.

c. Este sistema de transporte cuenta con prioridad semaférica y rapido

acceso, de manera que los tiempos de viaje son reducidos.

d. La accesibilidad que tiene este sistema de transporte es amplia ya que
las estaciones se encuentran cerca entre si y su acceso es cdmodo y sin

desniveles.

e. Los requerimientos geoldgicos no son tan exigentes en comparacion a

otros sistemas de transporte.

f. El acceso a este sistema de transporte es totalmente universal, pueden
abordar ciclistas con sus bicicletas, ancianos, discapacitados, madres con

cochecitos de bebes, entre otros.

g. La comodidad del usuario es alta, debido a su baja gravedad es
reducida la sensacion de mareo o movimiento, creando una sensacion

estable y equilibrada al momento del viaje.

h. Este sistema esta construido con materiales ligeros por lo que tiene
bajos niveles de relacionados a vibraciones y ruidos.

En base a (Albisser, 2018) se tiene las siguientes desventajas:

a. Debido a su estructura y funcionamiento este hace que sus recorridos

sean rigidos.

b. Si existe averia en la linea, queda inutilizado todo el sistema de

transporte, hasta qué el problema sea solucionado.

c. Los Unicos beneficiarios de dicho servicio son exclusivamente los
que se encuentran en la zona por donde circula, mas no por todos los

que pagan el servicio.

d. El costo de inversion inicial de la flota y su infraestructura es mayor

en comparacion a otro sistema de transporte.

e. En caso de que el tranvia se encuentre funcionando con el tendido
eléctrico aéreo, provocaria un aspecto negativo en el ambito estético
de la ciudad, aumentando asi la contaminacion visual.

f. La mayoria de infraestructuras pueden llegar a amortizarse a medio
o largo plazo, ademas de qué el costo de mantenimiento es muy

elevado.

g. Si existiria alguna averia o cambio de pieza mecanica de la maquina,

quedaria varado el sistema hasta qué puedan reparar dicho problema.
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i. Debido a que este sistema de transporte funciona con energia eléctrica,
no genera emisiones contaminantes o la generacion de gases de efecto

invernadero.

Sexto

Metro

De acuerdo a (Comité de Metros, 2003) las ventajas son:

a. Aporta a la reduccion de la contaminacion ambiental, ya que es un
sistema que funciona a base de energia eléctrica dejando de lado la

utilizacion de los combustibles fésiles.

b. Reduccidn de la congestion vehicular del transporte terrestre, ya que
es un sistema que requiere de derechos exclusivos de via, por lo que
opera en un carril exclusivo de manera elevada o subterranea

dependiendo de la geografia de la ciudad.

c. Tiene un desplazamiento mas rapido que los vehiculos terrestres
convencionales, ya que opera a grandes velocidades por el hecho de

tener un carril exclusivo.

d. Por su velocidad de operacién, el metro reduce los tiempos de viaje
para los usuarios que necesitan recorrer largas distancias en cortos lapsos
de tiempo.

e. Es un sistema de transporte publico que se caracteriza por el elevado
nimero de pasajeros que transporta en comparacion con otros servicios

publicos.

f. El metro opera con los indices mas altos de seguridad, garantizando al

usuario un viaje tranquilo y cémodo.

De acuerdo a (Comité de Metros, 2003) las desventajas son:

a. Es uno de los sistemas con los costos mas altos de construccion, ya
que es necesario un carril exclusivo de manera elevada o subterranea

para su operacion.

b. El metro es un sistema disefiado para atender ciudades con alta
densidad demografica, no es aplicable a ciudades con poca poblacién
ya que no funcionara de una manera eficiente y no sustentara la

inversion econdmica realizada.

c. Se aplica a ciudades con gran extension geografica, ya que por su
velocidad de operacion no puede detenerse en distancias cortas, por
ello sus paradas deben estar alejadas entre si.

d. Altos costos en mantenimiento de los carriles exclusivos, asi como
también de las piezas que conforman el metro.

e. No es accesible universalmente ya que por su trayectoria no tiene la
capacidad de simular paradas continuas cada cierto tiempo, por lo
contrario, maneja exclusivamente paradas determinadas donde se

ubican los centroides principales de la ciudad.
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g. Aporta a la reduccién del uso del vehiculo privado implicando de esta
forma la disminucion de los accidentes de transito qué puedan generarse

en la ciudad.

Séptimo

Funicular

En base a (Sancler, 2019) se tiene las siguientes ventajas:

a. Este sistema de transporte tiene usos diversos que generan mas
atraccion del mismo tanto como medio de transporte publico urbano y

medio turistico.

b. Los funiculares pueden circular tanto en la superficie como los
tranvias o en tlneles como el metro dependiendo de las necesidades de
la poblacion y sobre todo la geografia de una ciudad ya qué es perfecto

para lugares con pendientes o dificiles puntos de acceso.

c. Ademas de ser utilizado para el transporte de personas, este también
es util para trasladar materiales de hasta 500 toneladas por lo que lo
convierte en uno sistema de transporte flexible.

d. Este sistema de transporte es perfecto para ciudades con pendientes
de hasta 60 grados.

e. Este sistema de transporte es totalmente seguro internamente ya que
se encuentra equipado con asientos de materiales no inflamables.

f. Este sistema es completamente amigable con el medio ambiente ya

que por su estructura no emite gases nocivos hacia la atmdsfera.

En base a (Sancler, 2019) se tiene las siguientes desventajas:

a. Circula exclusivamente sobre rieles lo que significa que tiene un

trayecto predeterminado.

b. Si existe dafios en los rieles o el cable no se podra realizar el
movimiento de traccion para que funcione este sistema de transporte

funcione correctamente.

c. No es accesible universalmente dependiendo de los puntos de origen
y destino de toda la poblacion.

d. Existe un solo recorrido para un solo destino y un origen, por lo que
no es flexible en cuestion a las paradas del viaje.
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Teleférico

Octavo

De acuerdo a (Padilla, Walter; Ledn, 2016) y (Diaz, 2017) las ventajas

son:

a. El teleférico no es considerado solo como un sistema de transporte
para trasladar personas desde un lugar de origen hacia un destino sino
también se enfoca a la parte turistica dependiendo de las zonas en donde

se encuentre ubicado.

b. La instalacion y construccion del sistema es rapida y a un bajo costo,

por la menor necesidad de infraestructura.

¢. Un servicio continto y regular de transporte gracias a un menor

personal y la automatizacion de sus instalaciones.

d. Accesibilidad a lugares donde la topografia sea muy variada y el
transporte terrestre no puede llegar.

e. La ocupacidn del suelo que tiene el sistema de transporte pablico por
teleférico es minina, ya que no precisa de una superficie para un carril

por el cual circular.

f. Es un proyecto muy rentable a largo plazo ya qué sus costos de
mantenimiento y operacion son relativamente bajos en comparacion a

otro sistema de transporte eléctrico.

g. No emite ningln tipo de contaminacién de lo contrario estéticamente

se ve atractivo en lugares turisticos.

De acuerdo a (Padilla, Walter; Ledn, 2016) y (Diaz, 2017) las

desventajas son:
a. Capacidad de pasajeros reducida por las dimensiones de las cabinas.

b. No es versétil ya qué no puede realizar paradas en su Unico y

exclusivo recorrido.
c. La longitud de conexion entre los dos puntos es corta/media.

d. Velocidad de viaje es muy baja en comparacion a otros sistemas de
transporta ya que tiene la funcién de ejercer acciones de turismo
dependiendo las zonas en donde se encuentre ubicado.

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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1.8.3.3. Impacto de la electromovilidad al medio ambiente

De acuerdo con la informacion y datos obtenidos del World Resource Institute (WRI) se
manifiesta que en el afio 2015 el sector del transporte en América Latina y el Caribe emiten
alrededor del 16% de las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial relacionadas
con la energia, demostrando asi qué el sector del transporte es uno de los principales
contaminantes del medio ambiente a escala global y que el objetivo principal es la utilizacidn

consciente de los recursos energéticos. (Pérez Jaramillo, Gutiérrez, & Mix, 2019)

Tomando referencia a nivel internacional se puede indicar que la electromovilidad representa una
gran oportunidad para América Latina y el Caribe (ALC) porque son las regiones con menor
incorporacién de este tipo de movilidad en comparacién a Norteamérica, Asiay Europa, teniendo
en cuenta que en ALC la energia proviene de fuentes significativamente menos contaminantes
gue algunos paises desarrollados, con un factor de emision del 21% (kgCO2/kWh), Estados
Unidos tiene el 62% , Alemania el 69% y por Gltimo Paises Bajos con el 49% de emisiones
contaminantes de CO2, lo qué significa una gran ventaja entorno a la implementacion del uso de
nuevas tecnologias por medio de la movilidad eléctrica y sostenible aprovechando de mejor forma

los recursos. (Pérez Jaramillo et al., 2019)

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha planteado que para el afio 2050 la region de
América Latinay el Caribe deberan disminuir las emisiones de carbono en dos toneladas métricas
per cépita anuales, mediante acciones y proyectos piloto han logrado visiones positivas a largo
plazo impulsando de esta forma la descarbonizacion y el uso de energias limpias para el cuidado

del medio ambiente y la salud publica.(Martinez, 2019)
Impulso de la electromovilidad

A nivel internacional se han adoptado medidas para ayudar a la implementacion de la movilidad
eléctrica, como por ejemplo la fijacion de estandares que regulen la eficiencia energética al parque
automotor, la disminucién de aranceles o impuestos al momento de la adquisicion de vehiculos
eléctricos especialmente para el transporte publico ademas de realizar estudios previos para la
construccion de la infraestructura adecuada donde se encontraran los puntos de recarga eléctrica

o llamadas electrolineras. (Garcia Bernal, 2019)

Los paises europeos son pioneros en la insercion de la movilidad eléctrica a nivel mundial porque
sus gobiernos se han preocupado en eliminar las barreras qué impedian la penetracién de los
vehiculos eléctricos y todos los aspectos qué vienen ligados a este tipo de movilidad sostenible,
como politicas fiscales (impuestos) regulaciones para el uso de la energia aprovechando de mejor
manera este recurso y por ultimo el disefio urbanistico y de mercado al cual estan destinados

principalmente la operacion de la electromovilidad. (Garcia Bernal, 2019)
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Para especificar de una forma clara las acciones que han implementado algunos paises europeos

en cuestion al impulso de la electromovilidad tenemos a:

— Reino Unido

*Este pais anuncié en el afio 2017 que debido a los estudios positivos y
acciones entorno a la movilidad sostenible para el afio 2040 quedaran
totalmente prohibidos los vehiculos qué utilicen combustibles fésiles para su
operacion.

— China

*Es uno de los paises pioneros en la construccion de vehiculos eléctricos a
gran escala, autobuses, bicicletas, scooters ademéas de construir modernas
estaciones o infrasestructura de recarga.

— Francia

+Este pais a tomado una perspectiva a largo plazo acerca de la adquisicion de
los vehiculos electricos ya que se ha propuestos la meta de alcanzar 7
millones de puntos para recargas electricas a los vehiculos electricos para el
2030, asi como tambien penalizaciones en la adquisicion de automovilies en
funcion de las emisiones de CO2 gue emitan hacia el medio ambiente.

— Noruega

*Noruega es uno de los paises con mas nimero de vehiculos eléctricos a nivel
mundial ya quée para la compra de estos no hay impuestos como el IVA,
impuestos de uso en carretera y tampoco impuestos de preinscripcion,
ademas de poseer beneficios cOmo pase gratuito en peajes, estacionamientos
gratuitos entre otros.

Figura 16 — 1. Impulso de la electromovilidad en varios paises
Fuente: (Garcia Bernal, 2019)

1.8.4. Estudio de factibilidad

Un estudio de factibilidad es el proceso donde se realiza un analisis de varias caracteristicas de
un proyecto para determinar si las metas o alcances tendran resultados exitosos o por lo contrario

no seréa factible al momento de aplicarlo o ejecutarlo.

Segun (Santos, 2008) es un proceso continuo de acercamientos para especificar un problema que
se busca solucionar, para empezar esto debemos tomar en cuenta estimaciones, hipétesis y
prondsticos a corto y largo plazo dependiendo de la confiabilidad de la informacion obtenida a
través de fuentes primarias y secundarias o de previos estudios en campo, para conocer la

factibilidad del proyecto a lo largo de su vida util.

La factibilidad de un proyecto se puede comprobar a través de la elaboracion de sus etapas
principales empezando por el diagndstico de la situacion actual o acciones que generan el
problema, la sustentacién tedrica de la hipdtesis, los métodos especificos para desarrollar las

metas y objetivos, finalmente el planteamiento de la propuesta y evaluacion de los resultados.
(Dubs de Moya, 2002)
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La importancia de este estudio es vital para la toma de decisiones entorno a la ejecucion de
cualquier tipo de proyecto sea cual sea su ambito de operacidn, ya que se debe conocer la situacién
actual de todos los parametros y realizar un andlisis detallado de los aspectos principales como
(estudio de mercado, infraestructura, costos, medio ambiente) para su implementacion y las

condiciones su éxito a largo plazo.
Esquema de un estudio de factibilidad

Para elaborar un estudio de factibilidad se debe tomar en cuenta tres objetivos que hacen
referencia a la disponibilidad de los recursos necesarios para cumplir con todos los requerimientos

basicos y comprobar la factibilidad de un proyecto. (Baca Urbina, 2001)

» Verificacidn de la existencia de un mercado potencial en donde va a incursionar nuestro
proyecto, desde el punto de vista de una poblacién insatisfecha por los bienes o servicios
actuales.

» Demostrar la viabilidad tecnoldgica en la construccion del proyecto y todos los parametros
en cuestion a infraestructura y demas aspectos fisicos indispensables para su funcionamiento.

» Constatar qué es econdmicamente rentable su operacion tanto al momento de su inversion y

a lo largo de su vida util.

Tomando en cuenta estos objetivos basicos qué determinan completamente la ejecucion del

proyecto se puede destacar 3 pilares fundamentales en un estudio de factibilidad que son:

Estudio de Mercado Estudio Econémico

Estudio Técnico

Figura 17 — 1. Pilares fundamentales de un estudio de factibilidad
Fuente: (Baca Urbina, 2001)

1.8.4.1. Estudio de mercado

Se denomina estudio de mercado al analisis que hacemos para cuantificar y determinar la
demanda y oferta a la cual vamos a destinar nuestro proyecto, ademas de los precios y el estudio
de la comercializacion. Aunque la informacion de los sectores en donde se encuentra ubicada la
oferta y demanda puedan obtenerse de fuentes primarias y secundarias, es totalmente necesaria la
realizacion de una investigacién actual y en campo, de manera que se cuente con datos
actualizados y confiables para poder continuar con la investigacion y visualizar la posibilidad de
penetracion del proyecto al mercado global. Al momento de realizar este estudio se puede palpar
la realidad del éxito o fracaso en situaciones normales, sin olvidar los riesgos cualitativos que
implican la toma decisiones y la forma en como afectara la competencia a la estabilidad tanto

econdmica y financiera del proyecto. (Baca Urbina, 2001)
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Principales objetivos del estudio de mercado

Segun (Baca Urbina, 2001) las metas qué se plantean al momento de realizar el estudio de

mercado son:

e Afirmar la existencia de las necesidades insatisfechas de la poblacion en un determinado
sector del mercado, con la vision de brindar un mejor servicio a comparacion de los productos
existentes en el mercado.

e Determinar los precios en relacion a la competencia, para poder asegurar el éxito del proyecto
ademas de la calidad de bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de produccion.

e Indagar los principales medios de difusion influyentes dentro del mercado para llegar a los
consumidores.

e Analizar el riesgo que correria el proyecto al momento de ser insertado al mercado, su posible

éxito o fracaso, de esa forma los inversionistas puedan tomar las decisiones correctas.

Segun (Baca Urbina, 2001) para obtener la informacién completa en el estudio de mercado se

debe tener las siguientes caracteristicas:

a) Larecoleccion de datos debe ser sistematica.

b) EI método de recopilacion de la informacion debe ser muy objetivo y claro.

¢) Toda la informacién recopilada debe ser relevante para el estudio de mercado.

d) Lainvestigacion debe centrarse en obtener la informacion necesaria para crear una base en la

ejecucion del problema.

Para el estudio de mercado del proyecto de investigacidn se toma en cuenta principalmente la

oferta, demanda y precios de una manera general.
1.8.4.2. Estudio técnico

Se le conoce como estudio técnico al proceso de analizar las distintas opciones tecnoldgicas que
se requieren para producir los bienes o servicios que el proyecto plantea, tiene el objetivo de
verificar la factibilidad técnica de los equipos, maquinaria, materias primas y las instalaciones
principales, ademas de crear una linea base para los costos de inversién, operacion y capital de

trabajo. (Baca Urbina, 2001)

Esta parte del estudio de factibilidad se divide principalmente en cuatro aspectos que son:
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Figura 18 — 1. Aspectos principales
Fuente: (Baca Urbina, 2001)

Tamafio optimo de la planta

Se puede definir al tamafio 6ptimo de la planta como la magnitud de un proyecto representada
por su capacidad instalada y la misma esta expresada en unidades de produccion en el periodo de
un afio. Dentro de este parametro se necesita conocer con mayor alcance los tiempos o
movimientos de los procesos, con el objetivo de disefiar y realizar célculos con datos precisos
utilizando varias técnicas y herramientas, debido a que disefiar la planta se considera un arte mas
gue un acto netamente relacionado con la ingenieria, este proceso es considerado como
fundamental porque los métodos existentes para su estudio son interactivos por lo que es necesario
plantear algunas alternativas o acciones siempre y cuando se conozca a la perfeccion la tecnologia

que se va a implementar. (Baca Urbina, 2001)
Localizacion 6ptima del proyecto

Segun (Baca Urbina, 2001) la localizacién dptima de un proyecto es aquella que se encuentra
totalmente enfocada en su mayoria a lograr una tasa elevada de rentabilidad sobre el capital y
obtener un costo unitario minimo, el objetivo general de este punto situar especificamente el lugar

donde se instalara y operara la planta.
Ingenieria del proyecto

Béasicamente la ingenieria del proyecto esta netamente relacionada a la instalacion vy
funcionamiento de la planta, desde los procesos principales como la adquisicion de la maquinaria,
su distribucion, su estructura juridica y la organizacién que deberd tener el talento humano para

la manipulacién de los equipos. (Baca Urbina, 2001)
Analisis Administrativo

El anéalisis administrativo hace referencia a la gestién de la organizacion humana y el ambito

juridico, se debe plantear una estructura jerarquica con todas las acciones, responsabilidades o
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tareas de los responsables del proyecto para posteriormente conformarse de acuerdo a los intereses

de los socios. (Baca Urbina, 2001)
1.8.4.3. Estudio Econémico

El objetivo de este parametro es ordenar la informacion de caracter monetario y financiero en
todas las etapas que involucran la utilizacion de insumos, materia prima, mano de obra y demas
materiales necesarios para la operacion del proyecto. Dentro de este punto se puede analizar el
entorno que ocupa la empresa dentro del mercado, obtener datos acerca de su situacion actual en

cuanto a recursos, utilidades, gastos y sobre todo la rentabilidad que tenga el proyecto. (Baca Urbina,
2001)

Determinacién de los costos totales

Este pardmetro se puede deducir en todos los aspectos monetarios, como el desembolso de dinero
en efectivo hecho en un periodo de tiempo, también conocido como inversién inicial para generar
ingresos de acuerdo a la rentabilidad del proyecto utilizando los costos futuros o costos de
oportunidad, hablando en el sentido amplio de todos los costos que se utilizaran dentro de la
ejecucion del proyecto se puede citar principalmente a los costos de produccion, costos de
administracion, costos de venta siendo estos los que desempefian roles importantes dentro del

ambito financiero. (Baca Urbina, 2001)
Capital de trabajo

El capital de trabajo practicamente se define como el dinero o capital que la empresa o proyecto
necesita para empezar a trabajar o realizar sus operaciones, técnicamente podriamos referirnos a
este término como la diferencia aritmética que existe entre el activo circulante y el pasivo
circulante, diferenciandolo de la inversién inicial ya qué si bien tiene un papel similar no cumple
con las mismas funciones, este capital hace referencia al valor monetario que el proyecto necesita
para financiar la primera produccion de sus productos bienes o servicios antes de recibir sus

ganancias o ingresos. (Baca Urbina, 2001)
Evaluacién econémica

En este punto se determina principalmente la tasa de rendimiento minima que debe aceptar el
proyecto para poder funcionar de una manera éptima, ademas del célculo correspondiente a los
flujos netos de efectivo, ambos valores deben ser determinados con financiamiento y sin él, ya
que deben tener un punto estable para asegurar el éxito de todos los procesos que involucran estos

montos. (Baca Urbina, 2001)
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Estado de resultados proforma

La finalidad principal de este punto es el analisis del estado de resultados, es decir las pérdidas o
ganancias que se tuvo dentro de un periodo contable de tiempo, con el fin de calcular
principalmente los méargenes de las utilidades obtenidas y los flujos netos de efectivo que el
proyecto ha generado, se toma en cuenta que este valor se obtiene restando a los ingresos totales
los costos de planta o produccion y el monto de los impuestos que se debe pagar a las entidades

reguladoras, solo ahi se conocera las cifras exactas del estado de resultados. (Baca Urbina, 2001)
Punto de equilibrio

El punto de equilibrio dentro de las finanzas de un proyecto hace referencia al nivel de los valores
en ventas donde los costos fijos y variables se encuentran totalmente cubiertos, en términos
generales el punto de equilibrio significa que el beneficio es igual a cero, donde no existen
ganancias pero tampoco perdidas de dinero, por lo tanto se determina que el proyecto esta
cubriendo sin ningun problema el valor de los costos y si al incrementar el monto de sus ventas
logra superar al punto de equilibrio generara beneficios positivos, de lo contrario perder dinero

por la caida de sus ventas. (Baca Urbina, 2001)
1.8.5. Medio ambiente y calidad de vida

La importancia del analisis del medio ambiente y la calidad de vida en la ejecucion de un proyecto
es totalmente indispensable ya que el entorno en el que se va a implementar y desarrollar la
investigacion debe acoplarse y mejorar continuamente en relacion a las caracteristicas como
niveles de contaminacion, trafico vehicular y calidad del servicio en el sistema de transporte

publico, entre otros aspectos.
1.8.5.1. Contaminantes al medio ambiente

Entre los principales contaminantes al medio ambiente se tiene a los gases emitidos por el sector
del transporte, ya que la combustidon que realizan los motores de los vehiculos convencionales
generan niveles altos de contaminacion a la atmdésfera, sin dejar de lado la contaminacién que
genera el hombre al realizar sus actividades cotidianas, entre los principales contaminantes

tenemos:
e Oxido nitroso (NOX)

Este compuesto quimico es liberado a la atmosfera desde los tubos de escape de los vehiculos
convencionales producto de la combustién interna de sus motores al utilizar el petréleo y sus
derivados, una vez liberados al aire provocan reacciones fotoquimicas contaminantes las cuales
forman smock o niebla densa principalmente notable en ciudades con gran cantidad de

automoviles afectando a la calidad del aire y salud de las personas. (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico, 2016)
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e Monoxido de carbono (CO)

Al igual que el 6xido nitroso este compuesto quimico es producido por la combustion que realizan
los vehiculos que obtienen su energia a partir de combustibles fésiles y sus derivados, el sector
del transporte es considerado como una de las fuentes principales de emision de estos gases
nocivos, la elevada concentracién de CO puede tener consecuencias muy serias para la salud, es
por eso que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido un valor de 9 ppm como
limite tolerante para la inhalacion de este gas que un individuo puede tolerar en zonas de gran
congestion vehicular, pero rara vez este valor el respetado debido a la cantidad de vehiculos

motorizados existentes en una ciudad independientemente de la geografia de la misma. (Moretton,
1996)

e Didxido de carbono (CO2)

Este compuesto quimico contaminante es considerado de (efecto moderado) ya que si bien no es
toxico en niveles bajos, su presencia en niveles mayores puede causar perturbacion y desequilibrar
el balance de la calidad del aire, el CO2 resulta de la quema de combustibles fdsiles
principalmente del petréleo, industria y otras actividades. Adicionalmente a esto se agrega la baja
calidad de la refinacion que se le da al crudo razones suficientes para aumentar los niveles de este

compuesto en el aire. (Garcia Lifian, 2015)
1.8.5.2. Calidad del servicio

Segun (Morocho & Rodriguez, 2019) la calidad del servicio en el ambito del transporte refleja
principalmente la satisfaccion de las necesidades que tiene el usuario en relacion a las expectativas
del servicio y la percepcion del mismo al momento de ocupar el sistema, también es el resultado
del cumplimiento de todas las caracteristicas que el sistema ofrece, tomando en cuenta indicadores
que determinan la calidad para analizar diferentes aspectos del servicio y poder emitir un criterio

real del mismo, como:

e Seguridad: Hace referencia a la manera en como se realizan los viajes, teniendo presente
aspectos importantes relacionados a el mantenimiento del vehiculo, dispositivos de control,
sefiales regulatorias, entre otras, con el Unico fin de completar el viaje sin problemas y
cuidando la integridad de los pasajeros.

e Confort: Se relaciona al estado de la flota o vehiculo en donde se brinda el servicio, tomando
en cuenta parametros como higiene, espacio ocupacional, aseo de la unidad y del conductor.

e Atencion al Cliente: Este aspecto se refiere al trato o interaccion entre el prestador del
servicio y el usuario, donde los valores éticos y morales desempefian un papel muy importante
en el periodo que se realiza el servicio.

e Tiempos de viaje: Este indicador es uno de los més importantes dentro de la calidad del

servicio ya que el tiempo en el que la unidad realiza su recorrido es decisivo para demostrar
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que el sistema estd cumpliendo con el objetivo de satisfacer las necesidades de movilidad de
la poblacién en los periodos establecidos por las autoridades competentes.
1.8.5.3. Calidad de vida

La calidad de vida hace referencia al conjunto de condiciones aptas para crear ambientes
armonicos entre diferentes actores del sistema de transporte como usuarios, medio ambiente, flota
vehicular, infraestructura entre otros, mismos que se definen como indicadores que sefialan el
nivel de cumplimiento en las necesidades de la poblacion sin atentar contra variables importantes

como la salud y contaminacion ambiental. (Gémez & Semeshenko, 2018)
Se puede sefialar dos partes importantes dentro de la calidad de vida en una sociedad como:
e Parte social

De acuerdo al presente trabajo de investigacion, un indicador primordial del &mbito social es la
congestion vehicular debido a que es uno de los principales problemas que aqueja la movilidad
de las ciudades medias interfiriendo en las actividades diarias de las personas, ya que la
aglomeracién excesiva del parque automotor impide cumplir con el principal objetivo de la
movilidad que es de priorizar la creacion de ciudades para personas y no para vehiculos,

mejorando de esta forma la accesibilidad de todos los centroides y tiempos de viaje.
e Parte Medioambiental

Un aspecto que resalta dentro del &mbito medioambiental es la contaminacion provocada por la
emision de gases de efecto invernadero y residuos de carbono producidos por el transporte
terrestre dentro de las ciudades, niveles que pueden ser monitoreados constantemente mediante
la implementacion de instrumentos de medicion de la calidad del aire y ruido, con el objetivo de
que las autoridades competentes tomen decisiones en base a estos resultados y enfoquen la

importancia del cuidado al ecosistema y preservacion de los recursos.
1.9. Marco Conceptual

Eficiencia energética

La eficiencia energética es considerada como la accién que concientiza el uso de los recursos de
una manera adecuada, esto quiere decir que se utilizan otros medios de potencia para que rindan

el mismo nivel de energia sin contaminar de manera excesiva al medio ambiente.
Centroides

En el &mbito del transporte se considera al centroide como un punto geografico que generay atrae
viajes de forma considerable dentro de una ciudad o estado, estos puntos generalmente son centros

educativos, hospitales, centros de comercio 0 entretenimiento, entre otros.
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Transporte Sostenible

Se puede definir al transporte sostenible como una actividad qué puede conservarse o salir a flote
mediante sus propios medios o caracteristicas sin necesidad de factores externos que ayuden

dentro de su operacion.
Disefio universal

El disefio universal puede considerarse como un parametro que se establece de forma general

dentro de cualquier &mbito, con la capacidad de adaptarse a cualquier medio de aplicacion.
Motor de combustion interna

El motor de combustion interna es una maquina que obtiene su poder a partir del petréleo y sus
derivados, en donde la energia mecanica es obtenida por la transformacion de la energia térmica

fruto de una combustién.
Motor eléctrico

Es una méaquina compuesta con menos piezas mdviles en comparacion a un motor de combustion
interna que convierte la energia eléctrica a mecénica generando asi la potencia suficiente para

impulsar el movimiento de las partes del motor.
Energias renovables

Las energias renovables son consideradas como un tipo de fuente natural de poder, que producen
energia inagotable o ilimitada, ya que tiene la caracteristica de renovarse de forma natural sin la
accion del hombre transformandola en las mejores alternativas para generar potencia de forma

limpia y no contaminante.
Calidad del servicio

La calidad del servicio es un concepto que engloba el nivel o grado en el que un servicio, bien o
producto satisface las necesidades de los consumidores o clientes, corresponden a las

expectativas, deseos u opiniones que tienen las personas respecto al servicio brindado.
Electrolineras

La electrolinera es un punto o establecimiento que cuenta con la infraestructura adecuada para

abastecer o suministrar de energia eléctrica a los vehiculos eléctricos o hibridos.
Energia eléctrica

Se puede definir a la energia eléctrica como la forma de energia fruto del movimiento de
electrones, ademés de que es el resultado de la diferencia potencial entre dos puntos que al
interactuar con un conductor eléctrico se obtiene una corriente eléctrica, esta puede transformarse

en muchas otras formas de energia como mecanica o térmica, entre otras.
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Transporte unipersonal

Un transporte unipersonal es aquel que acorde a sus caracteristicas exclusivamente tiene la

capacidad para movilizar o trasladar a una persona.
Inversion inicial

La inversion inicial es la cantidad de dinero o el valor en términos monetarios necesario para
invertir en todos los recursos tangibles o intangibles que son indispensables para poner en marcha

un proyecto.
Calidad de vida

Es el conjunto de caracteristicas y aspectos que aportan al bienestar de las personas y la sociedad

en general.

Consumo energético

Es la cantidad de energia utilizada durante un periodo de tiempo para realizar alguna actividad
especifica.

1.10. Hipotesis

Con la propuesta de implementacion de la electromovilidad en el sistema de transporte publico
urbano se mejoraria la movilidad proporcionando un entorno saludable con menos contaminacion
ambiental y reduccién de la congestion vehicular dentro de la zona urbana de la ciudad de

Riobamba, provincia de Chimborazo.
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque mixto ya que se analiza variables cualitativas
y cuantitativas que intervienen en la implementacion de la electromovilidad en el transporte

publico urbano.
2.1.1. Cualitativo

Tiene un enfoque cualitativo ya que se necesita una descripcion del estado actual del sistema de
transporte publico urbano (calidad de servicio, seguridad, comodidad y atencion al usuario) de
acuerdo a la perspectiva de la poblacién gue utiliza el sistema, ademas es necesario identificar el

comportamiento y preferencias de las personas al momento de movilizarse.
2.1.2. Cuantitativo

Mediante la recoleccidn, tabulacion y anélisis de datos obtenidos de la encuesta, se desea conocer
el nivel de aceptacion de los medios de transporte eléctricos propuestos, la influencia en tiempos
de viaje y costos; determinando asi la mejor alternativa para complementar al sistema de

transporte publico urbano de la ciudad.
2.2. Nivel de investigacion
2.2.1. Exploratorio

Para la investigacion fue necesario conocer el estado actual del sistema de transporte publico
urbano, explorando el area de estudio y recopilando informacion necesaria para determinar la

factibilidad de la electromovilidad en el sistema y cumplir con los objetivos planteados.
2.2.2. Bibliografica

Se compila informacion necesaria a traves de herramientas como: paginas web, libros, articulos,
trabajos de investigacion, noticas, entre otros relacionados a la electromovilidad en el transporte

publico urbano; sirviendo de guia para la realizacion del proyecto de investigacion.
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2.3. Disefio de investigacién
2.3.1. No experimental

Es una investigacion de tipo no experimental debido a que se realiza un andlisis de las variables,
sin tener que intervenir en el curso natural de las mismas, es decir que no se trabaja en laboratorios
realizando experimentos o simulaciones para comprobar el problema, sino se trabaja en campo
que en nuestro caso es el perimetro urbano de la ciudad de Riobamba especificamente en el

sistema de transporte publico urbano.
2.4. Tipo de estudio
2.4.1. Transversal

Es de tipo transversal ya que el trabajo de investigacion se lo realiza en un periodo de tiempo
especifico que no es continuo; con el uso de la encuesta y entrevista aplicada a una determinada
muestra poblacional permitiendo conocer la situacion del transporte publico urbano y el nivel de

aceptacion de los medios de transporte eléctricos.
2.5. Poblacién y muestra

2.5.1. Ubicacion del area de estudio

2.5.1.1. Ubicacion geografica del area de estudio

Provincia de Chimborazo

Se encuentra ubicada en la zona centro del Ecuador, con una extension de 6.500 km? y una
poblacién cerca de 509.352 habitantes lo que la pone entre las 10 provincias méas pobladas del
pais. Dentro de ella se encuentra el nevado Chimborazo con una altura de 6.310 msnm, que da

nombre a la provincia y su capital es la ciudad de Riobamba. (EcuRed, 2017)

Ciudad Riobamba

Conocida como “La Sultana de los Andes” tiene una extension de 990 km? con una geografia
relativamente plana en su parte urbana, una temperatura promedio de 13°C - 18°C y su altitud de

2.764 msnm.(Direccion de Gestion de Turismo del Gobierno Auténomo Descentralizado de Riobamba, 2017)
Esta constituida por cinco parroquias urbanas y once rurales:

e Parroquias urbanas: Maldonado, Veloz, Lizarzaburu, Velasco y Yaruquies.
e Parroquias rurales: San Juan, Licto, Calpi, Quimiag, Cacha, Flores, Punin, Cubijies, San

Luis, Pungala y Lican
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Parroquias urbanas de Riobamba

Para el trabajo de investigacién, se ha considerado la parte urbana de la ciudad como area de

estudio, compuesta por 5 parroquias:

e Lizarzaburu
e Velasco

¢ Maldonado
e Veloz

e Yaruquies

PUNTOS DE REFERENCIA
LIZARZABURU: estacion, giralda plaza,
estadio  olimpico, terminal  parque
sesquicentenario, Espoch, media luna.
VELASCO: cuartel del ejército, Comil,
paseo shopping, Unach.

MALDONADO: San Alfonso, bellavista,

parque la madre, unidad educativa Carlos

Cisneros.

VELOZ: do la Merced, hosp
general docente de Riobamba, la dolorosa,
mercado mayorista, camal.

YARUQUIES: la primavera.

Figura 1 — 2. Parroquias urbanas de Riobamba
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

2.5.2. Poblacion de estudio

Segun el Gltimo censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(INEC) la poblacién de la ciudad de Riobamba es de 225.741 habitantes; dividido en 156.723
residentes en la parte urbana y 69.018 en la parte rural. El area de estudio que se ha tomado es la

parte urbana dividida en 5 parroquias detallando el nimero de habitantes por cada una:
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Tabla 1 — 2: Poblacién por parroguia urbana de la ciudad de Riobamba en el afio 2010

Zona urbana

Parroquia No. de habitantes

Lizarzaburu 53.286
Velasco 42.315
Maldonado 32.912
Veloz 25.076
Yaruquies 3.134
Total 156.723

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para el trabajo de investigacion se proyecta el nimero de habitantes por cada parroquia urbana al
afio 2020 con una tasa de crecimiento (TCA) segun el INEC de 1,63% y mediante el empleo de

la siguiente ecuacion:

Po: Poblacion inicial.
i: Tasa de crecimiento anual (TCA).
n: Afios a proyectar.

(Ecuacion 1)
Poblacién 2020= Py(1 + i)™

Tabla 2 — 2. Poblacién proyectada por parroquia urbana (Riobamba) al afio 2020

Zona urbana proyectada al 2020

Parroquia No. de habitantes
Lizarzaburu 62.637
Velasco 49.741
Maldonado 38.688
Veloz 29.477
Yaruquies 3.684
Total 184.226

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

2.5.3. Tamafio de la muestra
Para el céalculo de la muestra se utiliza como poblacion al nimero de habitantes de la zona urbana
proyectada al afio 2020 que es de 184.226; empleando la siguiente ecuacion:

(Ecuacién 2)

N*zz*p*q
n_eZ(N—1)+ZZ*p*q
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Donde:

N= Poblacion.

z= Nivel de confianza 97% (1,97).

e= Error muestral 3% (0,03).

p= Probabilidad de éxito 50% (0,5).
g= Probabilidad de fracaso 50% (0,5).

_ 184.226 * (1,97)% % 0,5 % 0,5
"= 10,03)2(184.226 — 1) + (1,97)2 + 0,5« 0,5

n=1071

2.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion
2.6.1. Meétodos de investigacion
2.6.1.1. Método inductivo - deductivo

Mediante informacién obtenida sobre datos particulares de viajes realizados en la ciudad de
Riobamba, se alcanza un conocimiento claro sobre las necesidades y comportamiento de la
poblacidn en el area de estudio. Por otro lado, tomando datos generales de los diferentes medios
de transporte eléctricos, se selecciona los mas aptos para el caso del sistema de transporte publico

urbano de la ciudad de Riobamba.
2.6.1.2. Método analitico - sintético

Implica la separacién de un todo en sus elementos constitutivos; esto permite comprender mejor
el sistema de transporte publico urbano y la posible adaptacion de la electromovilidad al mismo,
a su vez mediante el analisis de datos se determina la factibilidad de la electromovilidad en el

sistema de transporte publico.
2.6.2. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para el trabajo de investigacion, en lo que respecta a fuentes primarias se manejan las siguientes

técnicas:
2.6.2.1. Encuesta

Se utiliza esta técnica para recopilar informacion real acerca de la movilidad urbana antes y
durante la emergencia sanitaria covid-19, asi como también el criterio de la ciudadania sobre el
estado del sistema de transporte publico urbano y la posible implementacién de medios eléctricos
a este; informacion que ayuda para el desarrollo del trabajo de investigacion referente a la

electromovilidad en el transporte pablico.
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2.6.2.2. Cuestionario en linea

Se emplea un cuestionario de 20 preguntas que esta dividido en dos secciones: una dirigida a la
movilidad antes de la emergencia sanitaria Covid-19 y otra durante esta emergencia; destinada
una poblacion en un rango de edad a partir de los 15 afios en adelante residentes de las parroquias
urbanas de la ciudad de Riobamba; el cuestionario se realiz6 en la plataforma Google Forms y
posteriormente compartido en redes sociales, paginas web, contactos y familiares de la ciudad
con el objetivo de recopilar la mayor informacién posible para posteriormente tabular y analizar
dichos datos. (Anexo A)

2.6.2.3. Entrevista

Esta técnica esta orientada a la conversacion con los diferentes actores que intervienen en el
transporte pablico urbano relacionado al trabajo de investigacién, mediante el uso de preguntas

abiertas con el objetivo de recopilar informacién que aporta al desarrollo de la tesis.
Para fuentes secundarias se emplearon las siguientes técnicas:

Libros acerca de movilidad urbana, articulos relacionados al uso de medios de trasporte eléctricos,

tesis sobre la electromovilidad aplicada al transporte publico urbano.
2.6.2.4. Guia de entrevista

Se utiliza un cuestionario de 11 a 14 preguntas abiertas aplicado a los actores principales del
funcionamiento del sistema de transporte publico urbano (Director de Movilidad de la ciudad de
Riobamba — Crnl. Angel Astudillo, Gerente de la cooperativa de transporte publico urbano “El
Sagrario”- Sr. Cristian Mosquera, Socio de la cooperativa de transporte ptblico urbano “El
Sagrario” — Sr. Simdn Mosquera) para conocer su punto de vista referente al estado actual y la
factibilidad de implementacién de la electromovilidad al mismo; adicionalmente una entrevista
al Director de la carrera de Gestion del Transporte (Espoch) Ing. César Villa referente al tema de

investigacion. (Anexo B)
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CAPITULO 111
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
3.1. Andlisis e interpretacion de resultados
3.1.1. Zonificacion

Para la recopilacion de informacion se zonifica el area de estudio de acuerdo a la division politica
de la ciudad de Riobamba, tomando en cuenta solo las parroquias urbanas, dando un total de 5

zonas de estudio:

Velasco

Lizarzaburu ZONA 2

ZONA 1

Maldonado

/ ZONA 3
/ \/

/‘ /on:l‘lAmsl (/ \/k\"yeloz i b \\
i > B\r&
b S
Google

Figura 1 — 3. Zonificacion de la parte urbana de la ciudad de Riobamba
Fuente: (Google Maps, 2020)

De acuerdo a la formula de la muestra se obtuvo que deben realizarse 1.071 encuestas las cuales
se dividieron en base a los porcentajes de poblacién del afio 2020 y la zonificacién realizada,

dando como resultado el nimero de encuestas a realizar por zona de estudio.
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Tabla 1 - 3: Poblacién y muestra por zona de estudio

Poblacion y muestra zonificada 2020

Zona Parroquia Poblacion afio 2020 Porcentaje Muestra
Z1 Lizarzaburu 62.637 34% 364
Z2 Velasco 49.741 27% 289
Z3 Maldonado 38.688 21% 225
Z4 Veloz 29.477 16% 172
Z5 Yaruquies 3.684 2% 21

Total Total 184.226 100% 1.071

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censo
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.1.2. Encuesta

Mediante el uso de la herramienta Google Forms se realiza la recopilacién de datos a través de un
cuestionario virtual dirigido a los pobladores de las parroquias urbanas de la ciudad (Lizarzaburu,
Velasco, Maldonado, Veloz, Yaruquies); se logré obtener un mayor nimero de encuestas
llegando a un total de 1.175 las cuales fueron almacenadas en la plataforma de Google y
posteriormente recopiladas en una base de datos en la aplicacién Excel donde se filtrd, tabulé y

organiz6 la informacién con la cual se realizo el respectivo andlisis y representacion grafica.
3.1.2.1. Tabulacion de encuestas

Datos personales
Edad personas encuestadas:

Tabla 2 — 3: Estratos de edad

Estratos de edad No. respuestas Porcentaje

15-25 afios 430 37%
26-35 afios 199 17%
36-45 afios 155 13%
46-55 afios 164 14%
56-65 afios 124 10%
66 afios en adelante 103 9%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Estratos de edad

m 15-25 afios
m 26-35 afios
m 36-45 afios

46-55 afos
m 56-65 afios

m 66 afos en adelante

Grafico 1 - 3. Estratos de edad muestra
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede interpretar que, dentro de la movilidad, las personas que tienen mayor participacion en
relacion a viajes dentro del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba se encuentran en el rango
de edades comprendidas entre los 15 a 25 afios en comparacion a las personas de la tercera edad

las cuales tienen menor incidencia en la generacion de viajes.

Género personas encuestadas:

Tabla 3 — 3: Género de la muestra

Género No. respuestas Porcentaje
Hombre 603 51%
Mujer 572 49%

Total ‘ 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Género

= Hombre

= Mujer

Gréfico 2 - 3. Género
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Analisis e interpretacion:

Se puede observar que existe una minima diferencia que corresponde al 1% en la cantidad de
encuestas realizadas por hombres y mujeres dentro de la ciudad de Riobamba, concluyendo que

ambos géneros son potencialmente generadores de viajes.

Parroquia de residencia personas encuestadas:

Tabla 4 — 3: Parroquia de residencia

Zona Parroquia No. respuestas Porcentaje

Z1 Lizarzaburu 381 32%
Z2 Velasco 302 26%
Z3 Maldonado 243 21%
Z4 Veloz 196 17%
Z5 Yaruquies 53 4%
Total Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Parroquia de residencia

m Lizarzaburu

= Velasco

= Maldonado
Veloz

H Yaruquies

Gréfico 3 - 3. Parroquia de residencia
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Con los datos obtenidos se puede concluir que la mayoria de la poblacién se encuentra localizada
en la zona 1 (Lizarzaburu) razon por la cual esta parroquia lidera a las demas en nimero de
generacion/atraccion de viajes debido a la extensién de la misma en comparacion a Yaruquies,

gue es la zona con menos residentes y por ende menos cantidad de viajes.
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Salario mensual personas encuestadas:

Tabla 5 — 3: Rango salarial

Rango salarial No. respuestas Porcentaje

$0-$400 642 55%
$ 401 - $ 800 359 31%
$801-$ 1200 122 10%
$ 1201 en adelante 52 4%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Salario mensual

m$0-$400
u$ 401 - $800
$ 801 - $ 1200
$ 1201 en adelante

Graéfico 4 - 3. Salario mensual
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Anadlisis e interpretacion:

De acuerdo a la informacion obtenida se puede apreciar que mas del 50% de la poblacion de
estudio tiene un salario mensual estipulado en los rangos bésicos que es de 0 a 400 ddlares,
evidenciando que el poder adquisitivo es minimo y la mayoria de la poblacion opta por servicios

mas accesibles entorno a su situacién econémica.
Datos generales del viaje en una situacion normal antes del Covid-19.

Pregunta No. 1: En referencia a la imagen; indique el lugar de origen y destino de sus viajes

frecuentes en una situacion normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)
e Puntos de generacion y atraccion de viajes
Viajes generados:

Representan los viajes que las personas realizan desde un origen hacia un destino (O-D) en una
situacion normal antes de la emergencia sanitaria covid-19 dentro del &rea urbana partiendo de
cada una de las zonas (parroquias) de la ciudad, datos que fueron obtenidos mediante la encuesta

realizada.
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Tabla 6 — 3: Viajes generados en una situacion normal (antes del Covid-19)

O\D Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Total

Z1 130 70 76 69 21 366
Z2 104 72 58 48 19 301
Z3 96 56 50 46 15 263
Z4 69 40 42 43 3 197
Z5 18 12 7 6 5 48
Total 417 250 233 212 63 1.175

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Viajes Origen-Destino
= Origen

= Destino

LIZARZABURU VELASCO MALDONADO VELOZ YARUQUIES

Grafico 5 - 3. Viajes Origen-Destino en una situacion normal (antes del Covid-19)
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

La parroquia Lizarzaburu es la zona que lidera a las demas en cuestion de atraccion/generacion
de viajes dentro del perimetro urbano debido a que por su locacion estratégica dentro de la ciudad
tiene la mayor cantidad de centroides como instituciones educativas, zonas de comercio, parques,
terminales de transporte terrestre, entre otros, ademas de que es la parroquia que tiene mayor
extension geogréafica y concentracion poblacional a diferencia de la zona 5 (parroquia Yaruquies)

la cual se encuentra alejada de las zonas principales que generan y atraen viajes.
Viajes expandidos:

Con la expansion de viajes se da a conocer los desplazamientos reales de la poblacion de estudio
en base a la matriz origen-destino obtenida por el levantamiento de informacion y el uso de las

siguientes ecuaciones:
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Donde;

FE= Factor de expansion.

NV= Numero de viajes.

EXP= Expansion de viajes.

(Ecuacién 3)

Poblacion

" Muestra

FE =156,7881

A continuacion, se multiplica el factor de expansion por el nimero de viajes de la matriz origen-

destino:

(Ecuacién 4)

EXP = FE * NV

Tabla 7 — 3: Viajes expandidos en una situacién normal (antes del Covid-19)

O\D Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Total

Z1 20.382 10.975 11.916 10.818 3.293 57.384
Z2 16.306 11.289 9.094 7.526 2.979 47.193
Z3 15.052 8.780 7.839 7.212 2.352 41.235
Z4 10.818 6.272 6.585 6.742 470 30.887
Z5 2.822 1.881 1.098 941 784 7.526
Total 65.381 39.197 36.532 33.239 9.878 184.226

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

e Lineas de deseo

Representa la movilidad urbana de la ciudad en una situacion normal antes de la emergencia

sanitaria covid-19 especificando los viajes que genera cada zona como origen respecto hacia las

demas zonas y viajes que se realizan en la misma.
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» Viajes generados desde la zona 1 (Lizarzaburu)

Velasco

Lizarzaburu - ZONA 2

ZON

Maldonado

ZONA 3

Viajez generados dezde la zona 1
(Lizarzaburu) =3 i \/

——+Z1aZl 20382 viajes e i ‘ ".‘ ZONA 4 <
Z1aZ2 10975 vigjes f V""ﬂlff;/“ T S
J %,
— Z13Z3 11916 viajes [EonAS velor . o

- «{\:n:mv& i (\
= Z1aZ4 10818 viazjes \ 5 i \ ¥ %
—>Z1aZ5 3293 wvisjes V

573 1aj .
Total 357384 viajes Gosgle My M

Figura 2 — 3. Lineas de deseo Z1 (Lizarzaburu)
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

» Viajes generados desde la zona 2 (Velasco)

Velasco

Uizarzaburu

-

~ zonA1

Maldonado

ZONA 3

Viajes generados dezde la zona 2
(Velasco)
=+ Z2aZl 16306 viajes =2

Z2aZ2 11289 visjes / ""‘"‘“/ -
—> 72273 9094 vizjes /f?:'ﬁ)"’ e B
y Py

=+ Z2aZ4 7326 viajes s \
N %
—>Z2aZ5 2979 viajes % (\,\,)”/

Total 47193 viajes

Google

Figura 3 — 3. Lineas de deseo Z2 (Velasco)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020
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» Viajes generados desde la zona 3 (Maldonado)

Velasco

Lizarzaburu ZONA 2

.

ZONA 1

Viajes generados dezde la zona 3
(Maldonado)
=+ Z3aZl 15052 viajes
Z3aZ2 8730 wiajes
——>Z3aZ3 7839 viajes
—>Z3aZ4 7212 viajes
> Z3aZ5 2352 viajes

Total 41235 viajes

Figura 4 — 3. Lineas de deseo Z3 (Maldonado)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

» Viajes generados desde la zona 4 (Veloz)

Velasco

Lizarzaburu ZONA 2

ZONA 1
Maldonado

ZONA 3

Viajez generados dezde la zona 4

(Veloz)

*Z4aZl 10818 wiajes V&
Z4aZ2 6272 wiajes /

\ = & z
=+ Z4aZ3 63585 viajes !f ’zomis/ \__V\ﬁol ‘. a
——+Z4aZ4 6742 viajes '\ { / ;)(\—/

——>Z4aZ5 470 viajes . &L
Total 30837 viajes Google M

Figura 5 - 3. Lineas de deseo Z4 (Veloz)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020
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» Viajes generados desde la zona 5 (Yaruquies)

Velasco

Uizarzaburu ZONA 2

ZONA 1 |

Maldonado

ZONA 3

Viajez generados dezde la zona §
(Yarugquies)
=+ Z5aZl 2822 viajes
Z5aZ2 1881 wviajes
= Z53Z3 1098 viajes
=+ Z5aZ4 941 viajes
> Z5aZ5 784 viajes

Total 7326 viajes

Figura 6 — 3. Lineas de deseo Z5 (Yaruquies)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

Datos generales del viaje durante el estado de emergencia sanitaria Covid-19.
Pregunta No. 15: ¢ Actualmente usted realiza viajes dentro del area urbana de la ciudad?

Tabla 8 — 3: Viajes durante la emergencia sanitaria covid-19

Opcidn No. respuestas Porcentaje

Si ‘ 626 53%
No ‘ 549 47%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Viajes

u Sj

mNo

Grafico 6 — 3. Viajes durante la emergencia sanitaria covid-19

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Andlisis:

Se puede apreciar que el estado de emergencia sanitaria Covid—19 ha influido de una manera
dréstica sobre la cantidad de viajes generados diariamente en la ciudad de Riobamba, teniendo

casi el 50% de la poblacion inmovilizada debido a la gravedad de la situacion.

Pregunta No. 16: ¢ Cuantas veces por semana realiza sus viajes?

Tabla 9 — 3: Viajes por semana durante la emergencia sanitaria covid-19

Opcion No. respuestas Porcentaje

1-2 veces 394 63%
3-4 veces 106 17%
5 veces en adelante 126 20%
Total 626 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Viajes por semana

m 1-2 veces
m 3-4 veces

m 5 veces en adelante

Gréfico 7 - 3. Viajes por semana durante la emergencia sanitaria covid-19

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Anélisis:
De acuerdo al andlisis se puede apreciar que mas de la mitad de las personas que realizan viajes
durante el estado de emergencia lo hacen exclusivamente para acciones necesarias, demostrando

asi que la poblacion estd cumpliendo con las normas del confinamiento establecido por las

autoridades pertinentes.

Pregunta No. 17: En referencia a la imagen; indique el lugar de origen y destino de sus viajes

actualmente (durante la emergencia sanitaria Covid-19)
e Puntos de generacion y atraccion de viajes
Viajes generados

Representan los viajes que las personas realizan desde un origen hacia un destino (O-D) durante
la emergencia sanitaria covid-19 dentro del area urbana partiendo de cada una de las zonas
(parroquias) de la ciudad, datos que fueron obtenidos mediante la encuesta realizada:

Tabla 10 — 3: Viajes generados durante la emergencia sanitaria covid-19

O\D Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Total

Z1 72 28 34 43 7 184
Z2 30 65 18 26 3 142
Z3 30 29 48 43 7 157
Z4 21 21 25 44 1 112
Z5 6 4 7 3 11 31
Total 159 147 132 159 29 626

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Viajes Origen-Destino

= Origen
= Destino

LIZARZABURU VELASCO MALDONADO VELOZ YARUQUIES

Gréfico 8 — 3. Viajes Origen-Destino durante la emergencia sanitaria covid-19
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Anélisis:

La parroquia Lizarzaburu es la zona que lidera a las demas en cuestion de atraccién y generacién
de viajes dentro del perimetro urbano debido a que por su locacion estratégica dentro de la ciudad
tiene la mayor cantidad de centroides como: zonas de comercio, centros de salud, lugares
indispensables para abastecerse de productos de primera necesidad durante la emergencia
sanitaria Covid-19 ademéas de que es la parroquia que tiene mayor extensién geogréfica y
concentracion poblacional a diferencia de la zona 5 (parroquia Yaruquies) la cual se encuentra

alejada de las zonas principales que generan y atraen viajes.
Viajes expandidos:

Con la expansion de viajes se da a conocer los desplazamientos reales de la poblacion de estudio
durante la emergencia sanitaria covid-19 en base a la matriz origen-destino obtenida por el

levantamiento de informacion y el uso de las siguientes ecuaciones:
Donde;

FE= Factor de expansion.

NV= NUmero de viajes.

EXP= Expansion de viajes.
(Ecuacion 3)

Poblacion

" Muestra

FE =156,7881
A continuacién, se multiplica el factor de expansion por el nimero de viajes de la matriz origen-

destino:
(Ecuacion 4)

EXP = FE « NV

Tabla 11 — 3: Viajes expandidos durante la emergencia sanitaria covid-19

O\D Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Total

Z1 11.289 4.390 5.331 6.742 1.098 28.849
Z2 4.704 10.191 2.822 4.076 470 22.264
Z3 4.704 4.547 7.526 6.742 1.098 24.616
Z4 3.293 3.293 3.920 6.899 157 17.560
Z5 941 627 1.098 470 1.725 4.860
Total 24.929 23.048 20.696 24.929 4.547 98.149

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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e Lineas de deseo

Representa la movilidad urbana de la ciudad durante la emergencia sanitaria covid-19
especificando los viajes que genera cada zona como origen respecto hacia las demas zonas y

viajes que se realizan en la misma.

» Viajes generados desde la zona 1 (Lizarzaburu) durante la emergencia sanitaria
covid-19.

Velasco

Lizarzaburu

Maldonado

Viajez generados dezde la zona 1
(Lizarzaburu)

»ZlaZl 11289 wviajes N

rt oz "
Z1aZ2 4390  vigjes | ¥ Yoroqaes
J %
—>Z1aZ3 5331 vizjes [FONAS Jeiie s NG
Lyanuau| E

=+ Z1aZ4 6742 viajes L ' > ;:‘ | v O
=+ Z1aZ5 1098 viajes - <
Total 28849 wiajes

Google

Figura 7 — 3. Lineas de deseo Z1 (Lizarzaburu)
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020
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» Viajes generados desde la zona 2 (Velasco) durante la emergencia sanitaria covid-
19.

Velasco

Lizarzaburu

ZONA 1

Maldonado

Viajes generadoz dezde la zona 2

(Velazco)

»Z2aZl 4704 viajes Ve (,k )
Z22Z2 10191 viajes | Vacugdies

—— 72273 2822 viajes s &/ \{f‘“ e

—> 72274 4076 viajes ; \ o] ) : (

—+ 72275 470  viajes S0

Total 22264 viajes Google My M

Figura 8 — 3. Lineas de deseo Z2 (Velasco)
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

» Viajes generados desde la zona 3 (Maldonado) durante la emergencia sanitaria
covid-19.

Velasco

Lizarzaburu s - ZONA 2
ZONA 1

Maldonado

PN ZONA 3

Viajez generados dezde la zona 3
(Maldonado)
——Z3aZl 4704 viajes o -~
2372 4547 b 22

viajes

| y
=+ Z3aZ3 7526 viaje: ‘J ZONASY r e
,vAum;u\’ 2
——>Z3aZ4 6742 viajes b { B g
—> 73275 1098 viajes J QL 1)

Total 24616 viajes

Gogle My M

Figura 9 — 3. Lineas de deseo Z3 (Maldonado)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020
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» Viajes generados desde la zona 4 (Veloz) durante la emergencia sanitaria covid-19.

Velasco

Uizarzaburu ZONA 2

ZONA 1

Maldonado

ZONA 3
Viajes generados dezde la zona 4
(Veloz)
-+ Z4aZl 3293 vizjes o _ ! = X
Z4aZ2 3293 viajes |55 erondias NN
—>Z4aZ3 3920 wiajes |' YZ?:!UAHS” & A -
—>Z4aZ4 6899 vizjes ey NY 3 | R
=" Z4aZ5 157 viajes 5! (\A/:;‘/
Total 17360 viajes Google

Figura 10 — 3. Lineas de deseo Z4 (Veloz)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

» Viajes generados desde la zona 5 (Yaruquies) durante la emergencia sanitaria covid-
19.

Velasco

Lizarzaburu | . ZONA 2

IZONA 1

Maldonado

Viajes generados dezde la zona 5§

(Yaruquies)
e Z5aZl 941  viajes Ve
Z5aZ2 627 viajes "‘ ) an o -
——> 75373 1098 viajes [ z?:“:t’ﬂ \bieiﬂ ¥IAG
——>Z5aZ4 470 vigjes ( ' ‘ w/\)/_l
——> 75225 1725 visjes (\V)

Total 4860 viajes

Google M

Figura 11 — 3. Lineas de deseo Z5 (Yaruquies)

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020
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Comparacion de viajes realizados antes y durante el estado de emergencia (Covid-19).

Se observa que existe una reduccion notable de la cantidad de viajes durante la emergencia
(Covid-19) en comparacion a una situacion normal, indicando una disminucion del 47 % de
desplazamientos, debido a las restricciones vehiculares, distanciamiento social y el temor que
existe por parte de la ciudadania a contraer este virus letal, impulsando de esta manera el uso de
medios de transporte alternativos como la bicicleta, motocicleta y la caminata en donde existen
menores riesgos de contagios, ademas se evidencia que la Z1 (parroquia Lizarzaburu) es la zona

principal de generacion y atraccion de viajes antes y durante la emergencia sanitaria.

Pregunta No. 2: Seleccione el motivo por el cuél realiza frecuentemente sus viajes en una

situacion normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)

Pregunta No. 18: Seleccione el motivo por el cuél realiza frecuentemente sus viajes

actualmente (durante la emergencia sanitaria Covid-19)

Tabla 12 — 3: Motivo de viaje en una situacion normal y durante el Covid-19

Situacion Normal Emergencia Sanitaria (Covid-19)

Motivo de No. respuestas Porcentaje Motivo de viaje  No. respuestas  Porcentaje
viaje

Estudio 296 25% - - -
Trabajo 443 38% Trabajo 198 32%
Entretenimiento 100 9% - - -
Comercio 120 10% Comercio 65 10%
Salud 64 5% Salud 29 5%
Alimentacion 152 13% Alimentacion 334 53%
Total 1.175 100% Total 626 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Motivo de viaje en Motivo de viaje durante el
situacion normal Covid-19
m Estudio
® Trabajo m Trabajo
Entretenimiento = Comercio
Comercio Salud
= Salud Alimentacion

= Alimentacion

Grafico 9 - 3. Motivo de viaje en una situacion normal y durante el Covid-19

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Analisis e interpretacion:

Se interpreta que en una situacion normal, las necesidades de movilidad de las personas en la
ciudad de Riobamba se generan principalmente por trabajo y estudio, seguido por otras acciones
relacionados al comercio, alimentacion, entretenimiento y salud; a comparacion de los motivos
generadores y atractores de viajes durante la emergencia sanitaria Covid-19 donde se evidencia
que las actividades de estudio y entretenimiento han quedado de lado porque presentan un mayor
peligro para las personas de contraer el virus, por lo que al revisar la informacién obtenida se
indica que hay un incremento del 40% en la alimentacion y una reduccion del 6% en el trabajo,
demostrando asi que esta pandemia ha cambiado dréasticamente las necesidades de movilizacion

de los riobambefios.

Pregunta No. 3: Indique el medio de transporte que utiliza frecuentemente en una situacién

normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)

Pregunta No. 19: Indique el medio de transporte que utiliza con frecuencia actualmente
(durante la emergencia sanitaria Covid-19)

Tabla 13 — 3: Particion modal en una situacién normal y durante el Covid-19

Situacion Normal Emergencia sanitaria (Covid-19)

Medio de No. respuestas  Porcentaje  Medio de No. respuestas Porcentaje
transporte transporte

Bus publico 445 38% - - -
Vehiculo particular 351 30% Vehiculo particular 231 37%
Taxi 142 12% Taxi 70 11%
Bicicleta 55 5% Bicicleta 104 17%
Motocicleta 34 3% Motocicleta 17 3%
Caminata 148 12% Caminata 204 32%
Total 1.175 100% Total 626 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Particion modal en Particion modal durante
situacion normal el Covid-19
m Bus publico = Vehiculo
particular
[ ] Veh_l'culo 2% Ty
particular Bisain
) icic
T2z 3%1
17% 11% Motocicleta
Bicicleta
= Caminata

Gréfico 10— 3. Particion modal en una situacion normal y durante el Covid-19
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Analisis e interpretacion:

Durante una situacion normal se evidencia que el bus publico es el medio méas accesible y
utilizado por los usuarios de la ciudad de Riobamba, seguido de otros medios importantes como
el vehiculo particular, taxi, caminata, bicicleta y motocicleta mismos que se ajustan dependiendo
las necesidades de las personas para su movilidad. Por otro lado, en la emergencia sanitaria Covid-
19 se puede apreciar que la forma de movilizarse de las personas ha cambiado radicalmente por
el miedo que existe de contagiarse con este virus; demostrando asi que el sistema de transporte
publico ha quedado paralizado y ha dado paso a otros medios de transporte como la caminata
incrementando su uso un 20% y la bicicleta en un 12% convirtiéndolos en actores principales de

la movilidad durante esta pandemia.

Pregunta No 4: ¢ Cudl es el tiempo que le toma completar su viaje en una situacion normal

(antes de la emergencia sanitaria Covid-19)?

Pregunta No. 20: ¢;Cudl es el tiempo que le toma completar su viaje actualmente (durante
la emergencia sanitaria Covid-19)?

Tabla 14 — 3: Tiempo de viaje en una situacion normal y durante el Covid-19

Situacion Normal Emergencia sanitaria (Covid-19)
Tiempo de viaje No. Porcentaje Tiempo de viaje No. Porcentaje
respuestas respuestas

10 - 20 minutos 453 39% 10 - 20 minutos 284 45%
21 - 30 minutos 411 35% 21 - 30 minutos 161 26%
31 - 40 minutos 197 17% 31 - 40 minutos 88 14%
41 - 50 minutos 61 5% 41 - 50 minutos 29 5%
51 minutos en 53 4% 51 minutos en 64 10%
adelante adelante

Total 1.175 100% Total 626 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tiempo de viaje en Tiempo de viaje durante
situacion normal el Covid-19
® 10 - 20 minutos m10-20
minutos
® 21 - 30 minutos m21-30
minutos
31 - 40 minutos 31-40
minutos
41 - 50 minutos 41-50
minutos

Grafico 11 — 3. Tiempo de viaje en una situacion normal y durante el Covid-19
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Analisis e interpretacion:

De acuerdo a la informacidn obtenida de los encuestados se puede concluir que la mayoria de los
viajes realizados diariamente en una situacion normal toman un tiempo aproximado de 10 a 20
minutos en completarse debido a la distancia entre las zonas y otros aspectos dependiendo de la
accesibilidad de las personas. Por otro lado, los datos obtenidos durante la emergencia Covid-19
evidencia un aumento del 6% en los viajes largos de 51 minutos en adelante debido al uso de
medios de transporte como la caminata y bicicleta dejando de lado el transporte publico por el

peligro de contraer el virus y acatando a las medidas de seguridad como el distanciamiento social.

Pregunta No. 5: (Cdémo califica el sistema de transporte publico urbano de la ciudad de

Riobamba en un escenario normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)?

Tabla 15 - 3: Calificacion del sistema de transporte publico

Opcion No. respuestas Porcentaje

Malo 192 16%
Regular 606 52%
Bueno 341 29%
Muy bueno 31 2%
Excelente 5 1%
Total 1.175

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Calificacion del transporte publico

= Malo

m Regular
Bueno
Muy bueno

m Excelente

Gréfico 12— 3. Calificacion del transporte publico
Fuente: Base de datos Excel
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Interpretando los datos obtenidos se puede sefialar que méas de la mitad de las personas
encuestadas califican al sistema de transporte como un servicio regular, es decir que no cumple

con todos los requerimientos bésicos para lograr un nivel excelente.

79



Pregunta No. 6: Segln su criterio ¢Qué parametros afectan significativamente de forma
negativa al sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba en un escenario

normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)? Puede seleccionar 2 o mas opciones.

Tabla 16 — 3: Pardmetros negativos del sistema de transporte publico urbano

Opcion No. respuestas Porcentaje
Inseguridad 793 32%
Incomodidad 625 26%
Horarios inadecuados 299 12%
No es accesible universalmente 197 8%
Atencidn al usuario 470 19%
Aspectos que controla el servicio 46 2%
(rutas, velocidad, paradas)

Aspectos que no controla el servicio 19 1%
(congestion vehicular, gestion de autoridades)

Total 2.449 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Parametros que afectan al sistema

= Inseguridad
® Incomodidad
m Horarios inadecuados
No es accesible universalmente
m Atencion al usuario

= Aspectos que controla el servicio

Gréfico 13— 3. Parametros negativos del sistema de transporte publico urbano
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona J., Heredia R., 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que entre los aspectos que mas destacan la inconformidad de las personas
encuestadas son la inseguridad, incomodidad y atencién al usuario pardmetros que son muy
importantes al momento de realizar la eleccion del medio de transporte y por ende determinan si
el mismo brinda un servicio de calidad o por el contrario debe mejorar en estos aspectos, otros

parametros que los encuestados manifestaron se relacionan a acciones que el servicio de
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transporte publico no puede controlar como el trafico, mala gestion por los entes de control y la

ubicacién de las paradas.
Vehiculo particular
Pregunta No. 7: ¢En el caso de usar vehiculo particular, cuanto tiempo promedio utiliza a

diario en un escenario normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)?

Tabla 17 — 3: Tiempo de uso del vehiculo particular por dia

Tiempo de uso No. respuestas Porcentaje
30 min - 59 min
123 35%
1-2h
oras 153 44%
3 -4 horas
63 18%
5 -6 horas
7 2%
6 horas en adelante
5 1%
Total
351 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tiempo que utiliza el vehiculo particular

®30 min - 59 min
m1 -2 horas
u 3 - 4 horas

5 - 6 horas

H 6 horas en adelante

Grafico 14 — 3. Tiempo de uso diario del vehiculo particular
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

En base a la informacion recopilada se observa que aproximadamente la mitad de la poblacion
utiliza diariamente el vehiculo particular evidenciando la gran cantidad de estos en las calles de
la ciudad causando congestién vehicular y contaminacién ambiental, adicionalmente se pudo
observar que en la mayoria de los casos el tiempo de uso diario es de aproximadamente 30 a 59
minutos, llegando asi hasta el tiempo menos habitual que es de 6 horas en adelante.
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Pregunta No. 8: ¢ Cuantos pasajeros sin contar el conductor comUinmente transporta en sus

viajes diarios en un escenario normal (antes de la emergencia sanitaria Covid-19)?

Tabla 18 — 3: Pasajeros transportados en vehiculo particular por dia

No. Pasajeros

No. respuestas

Porcentaje

Sin pasajeros
1 pasajero

2 pasajeros
3 pasajeros
4 pasajeros

Total

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

65
92
100
53

41
351

Numero de pasajeros

19%
26%
28%
15%

12%
100%

m Sin pasajeros
= 1 pasajero
= 2 pasajeros

3 pasajeros

m 4 pasajeros

Grafico 15— 3. Numero de pasajeros transportados en vehiculo particular por dia

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se toma como referencia a las personas que utilizan el vehiculo particular, el 86% de ellos circulan

con pasajeros independientemente del nimero de personas dentro del vehiculo.

Factibilidad electromovilidad

Pregunta No. 9: ;Qué medios de transporte considera usted que podrian complementar al

sistema de transporte puablico urbano? Puede seleccionar 2 0 mas opciones.
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Tabla 19 — 3: Medios de transporte complementarios

Opcién No. respuestas Porcentaje
Bus eléctrico 681 32%
Bicicleta eléctrica 696 32%
Scooter o patin eléctrico 264 12%
Vehiculo eléctrico compartido 337 16%
Ninguno 129 6%
Medios de transporte masivos de pasajeros 23 1%
Medios de transporte con capacidad moderada de pasajeros 23 1%
Total 2.153 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Medios de Transporte Complementarios

Gréfico 16 — 3. Medios de transporte complementarios
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Segun la informacién obtenida se puede determinar que las opciones con mas acogida dentro de

la poblacién de estudio con un 64% fueron los buses y las bicicletas eléctricas, ya que ambos

m Bus eléctrico

m Bicicleta eléctrica

m Scooter o patin eléctrico

Vehiculo eléctrico compartido

= Ninguno

m Medios de transporte masivos de

pasajeros

sistemas se acoplan a las necesidades de las personas y su situacién econémica.

Pregunta No. 10: En el caso de complementar al sistema de transporte publico urbano con
bicicletas o scooters eléctricos ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por la inscripcion anual

para su uso?
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Tabla 20 — 3: Inscripcidn anual por uso de bicicleta o scooter eléctrico

Inscripcién anual No. respuestas Porcentaje

($20 - $30) 715 61%
($31 - $40) 102 9%
($41 - $50) 48 4%
$50 en adelante 18 1%
No estoy interesado/a en este sistema 292 25%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Inscripcion anual por uso de bicicleta
0 scooter eléctrico

= ($20 - $30)

m ($31 - $40)

= ($41 - $50)
$50 en adelante

m No estoy interesado/a en este
sistema

Grafico 17 — 3. Inscripcién anual por uso de bicicleta y scooter eléctrico

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Del total de la informacion recopilada la mayoria de personas indican que estan dispuestas a
utilizar este sistema pagando un valor aproximado de 20 a 30 dolares, esto demuestra que al

momento de implementar este medio complementario de bicicletas o scooters eléctricos tendra

éxito dentro del &rea urbana siempre y cuando se estipule costos accesibles.

Pregunta No. 11: En el caso de complementar al sistema de transporte publico urbano con

vehiculos eléctricos compartidos ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por la inscripcion

anual?
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Tabla 21 - 3: Inscripcion anual del vehiculo compartido eléctrico

Inscripcion anual No. respuestas Porcentaje

(%40 - $50) 612 52%
($51 - $60) 95 8%
($61 - $70) 29 3%
$71 - $80) 23 2%
No estoy interesado/a en este sistema 416 35%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Inscripcion anual del vehiculo eléctrico
compartido

= (340 - $50)
= ($51 - $60)
= ($61 - $70)

($71 - $80)

m No estoy interesado/a en este
sistema

Grafico 18 — 3. Inscripcion anual del vehiculo eléctrico compartido

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Anélisis:

Se puede apreciar que méas del 50% de los encuestados que prefieren este sistema de transporte
mediante la utilizacion de vehiculos eléctricos compartidos estarian dispuestos a cancelar valores
minimos por la inscripcion anual de este servicio, otro porcentaje significativo no esta interesado

en pagar valores iniciales para el uso del mismo buscando otros medios alternativos de cobro.

Pregunta No. 12: En el caso de complementar al sistema de transporte publico urbano con

vehiculos eléctricos compartidos, ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por su uso por hora?
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Tabla 22 — 3: Tarifa de uso por hora del vehiculo eléctrico compartido

Tarifa por hora No. respuestas Porcentaje
($5-%7) 606 51%
(%8 - $10) 91 8%
($11 - $13) 21 2%
($14 - $16) 20 2%
No estoy interesado/a en este sistema 437 37%
Total 1.175 100%
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
Tarifa de uso por hora
m($5 - $7)
= ($8 - $10)
= ($11 - $13)
($14 - $16)

m No estoy interesado/a en este

sistema

Grafico 19 — 3. Tarifa de uso por hora del vehiculo compartido eléctrico

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis:

Se puede apreciar que el 63% de la poblacion encuestada esta dispuesta a pagar valores
monetarios para el uso por hora de este sistema, mientras que por otro lado el 37% restante no se

encuentra interesado en esta forma de pago, indicando que se puede tomar otras alternativas de

recaudacion.

Pregunta No. 13: En el caso de que exista un cambio de flota de los buses convencionales a

buses eléctricos dentro del sistema de transporte publico urbano; ¢ Cuanto estaria dispuesto

a pagar por su servicio?
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Tabla 23 — 3: Tarifa del bus eléctrico

Tarifa No. respuestas Porcentaje

$0.30-$0.35 540 46%
$0.36-$0.40 279 24%
$0.41-$0.45 82 7%
$0.46 -$0.50 74 6%
$0.51 en adelante 9 1%
No estoy interesado/a en este sistema 191 16%
Total 1.175 100%

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tarifa del bus eléctrico

Gréfico 20— 3. Tarifa del bus eléctrico

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis:

La mayoria de la poblacion encuestada manifiesta que esta dispuesta a cancelar por el servicio de
transporte publico urbano eléctrico un valor aproximado de $ (0.30 — 0.35) haciendo referencia a

la tarifa actual que maneja este tipo de transporte y aceptando el alza de $ (0.05 a 0.10) por el

cambio de flota a buses eléctricos.

Publicidad

Pregunta No. 14: ; Qué medios de comunicacién utilizaria usted para informarse acerca de

los nuevos sistemas de transporte publico urbano como bus, bicicleta, scooter y vehiculos

eléctricos? Puede seleccionar 2 0 més opciones.
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Tabla 24 — 3: Medios de comunicacion

Medios de comunicaciéon

No. respuestas

Porcentaje

Pagina web

Redes sociales
Television
Frecuencias de radio
Periddico

Total

Fuente: Encuesta

468
867
671
358
182
2.546

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Medios de comunicacion

Gréfico 21 — 3. Medios de comunicacion

Fuente: Encuesta

Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020

Analisis:

Maés del 50% del total de los encuestados indican que los medios mas efectivos para la difusion
de la electromovilidad a través de sistemas alternativos de transporte amigables con el medio

ambiente es la utilizacion de las redes sociales y las paginas web, observando asi la gran influencia

19%
34%
26%
14%

7%

100%

m Pagina web

m Redes sociales

u Television
Frecuencias de radio

m Periddico

del internet para satisfacer las necesidades de comunicacion de la poblacion.

3.1.3. Entrevista

3.1.3.1. Entrevista dirigida al Director de la Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y

Transporte de Riobamba Crnl. Angel Astudillo.

El Director Angel Astudillo considera que el estado del sistema de transporte publico urbano de

la ciudad de Riobamba antes de la emergencia sanitaria Covid-19 presenta varias deficiencias que
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con el tiempo mejoraran mediante la implementacion del plan de movilidad que se elabora
actualmente, en relacién al estado de la flota que opera dentro del servicio, la gran mayoria se
encuentra dentro de la vida util; por otro lado la Direccion de Transito como entidad publica se
preocupa por la investigacion de nuevos y modernos sistemas de transporte amigables con el
medio ambiente tomando como referencia el transporte eléctrico, indicando que hasta el 2025 se
debe cambiar la flota de buses convencionales a eléctricos a nivel nacional y acotando que es
factible la implementacion de medios de transporte eléctricos al sistema pablico urbano como la
bicicleta eléctrica, scooters eléctrico, y vehiculo eléctrico compartido ya que son vehiculos

amigables con el medio ambiente y buscan promover una movilidad sostenible.

La emergencia sanitaria Covid-19 tiene un impacto negativo hacia el sistema de transporte publico
urbano ya que es uno de los principales focos de contagio, situacion que ha generado pérdidas
para los socios de las operadoras y la economia a nivel general, las medidas establecidas por la
Direccion de Trénsito y el COE nacional tienen como objetivo evitar la propagacion del virus
realizando controles y operativos con los agentes civiles de transito para controlar la circulacion
de los vehiculos particulares de acuerdo al nimero de placa y la verificacion del cumplimiento de

salvoconductos.

3.1.3.2. Entrevista dirigida al Gerente de la Cooperativa de Transporte Publico Urbano “El

Sagrario” Sr. Cristian Mosquera

El Gerente Cristian Mosquera manifiesta que actualmente el sistema de transporte urbano se esta
manejando de una forma inadecuada, debido a la gran cantidad de usuarios en las horas pico y el
irrespeto de la capacidad dentro de las unidades, pero a pesar de las dificultades el servicio de
transporte pablico esta cubriendo casi la totalidad de la periferia de la ciudad de Riobamba, en
relacion al estado de la flota en el sistema a nivel general en todas las cooperativas es necesario
que en el plan de movilidad gestionada por el Coronel Angel Astudillo proponga el incremento
de las unidades siempre y cuando cumplan con los requisitos establecidos. En cuestién al
desarrollo de una movilidad sostenible en la ciudad de Riobamba el valor de la inversion para la
adquisicion de buses eléctricos es muy alto, razén por la cual no se puede implementar el bus
eléctrico en este momento porque no es rentable econdmicamente, ademas de que la ciudad no
cuenta con la infraestructura adecuada en relacién a la capa asfaltica y otros aspectos. Por lo que
es totalmente considerable la complementacion de medios de transporte eléctricos alternativos al

servicio, para promover la utilizacion de nuevas tecnologias en relacién al transporte.

La Emergencia sanitaria Covid-19 ha generado un gran impacto para todo el Ecuador y para todos
los gremios de la transportacion urbana por lo que actualmente se estan tomando las medidas

necesarias para poder brindar el servicio de transporte publico a la ciudadania.
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3.1.3.3. Entrevista dirigida a Socio de la Cooperativa de Transporte Publico Urbano “El

Sagrario” Sr. Simon Mosquera

Simén Mosquera socio de la Cooperativa “El Sagrario” considera que el estado del sistema de
transporte publico actual tiene falencias que afectan al servicio, pero se realiza las acciones
necesarias para tratar de mejorar, en cuestion a la accesibilidad el sistema abastece a la mayoria
de la poblacion, pero al existir una mejor planificacién por parte de las autoridades y la ciudadania
se podria llegar a poseer un servicio de calidad. El desarrollo de una movilidad sostenible
mediante la implementacion del bus eléctrico es bastante complejo debido a los altos costos de
inversion y la falta de implementos necesarios para su operacion, pero por otro lado la
complementacién de medios de transporte como bicicletas, vehiculo compartido y scooter
eléctricos al sistema de transporte publico urbano son alternativas muy buenas para la

conservacion del medio ambiente y la cultura de las personas.

Actualmente la pandemia del coronavirus ha golpeado muy fuerte al sector del transporte y demés
actividades en el &mbito econdmico, pero a pesar de la situacion se ha retomado las actividades
con todas las medidas de seguridad necesarias con el fin de resguardar la integridad de los

usuarios.

3.1.3.4. Entrevista dirigida al Director de la carrera de Ingenieria en Gestién de Transporte Ing.

Cesar Villa Maura

Cesar Villa Maura Director de la carrera de Ingenieria en Gestion de Transporte considera que el
transporte urbano tiene una mala calidad del servicio por factores como inseguridad, el deterioro
del transporte publico, elevado costo del pasaje entre otros aspectos que afectan a la economia de
la ciudadania. Como autoridad de la Carrera de Gestion de Transporte se trata temas relacionados
a electromovilidad en los diferentes modulos donde se combina las diferentes modalidades
incluida la movilidad eléctrica, la administracion de la flota y otras asignaturas que tocan temas
relacionados a modelos futuros de transporte como el bus eléctrico, alternativa eficiente en

cuestion econdmica, costos de operacién y cuidado al medio ambiente.

El sector transporte es uno de los principales focos de contagio para esta pandemia por ello es que
se ha visto muy afectado y poco a poco se ha implementado medidas para poder brindar el servicio
con seguridad utilizando diferentes mecanismos para cumplir el distanciamiento social; todo esto
genera un alto costo econdémico y con la reduccion de la capacidad del bus se esta trabajando casi

a pérdida cubriendo solo los gastos de operacion.
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3.2.  Verificacién de hipdtesis

Después de la aplicacién de los instrumentos de investigacién se procedié al anélisis e
interpretacion de los datos obtenidos determinando asi parametros e informacion importante para

la realizacion de la propuesta.

Mediante el empleo de la encuesta se pudo conocer informacion relevante como las zonas de
mayor generacion y atraccion de viajes, participaciéon modal, tiempo y motivo de viaje antes y
durante la emergencia sanitaria Covid-19; opinion acerca del servicio de transporte urbano, uso
diario del vehiculo particular, medios de difusidn, aceptacion de los diferentes medios eléctricos,

tarifa por uso e inscripcion de estos medios.

Por otro lado con la aplicacion de las entrevista a los diferentes actores que intervienen en el
sistema de transporte urbano se pudo recopilar opiniones acerca del servicio que se brinda, la
contaminacién ambiental y congestibn que genera este sistema, pro y contras de la
electromovilidad, opinion sobre la posible implementacion de medios eléctricos dentro del
sistema urbano, impacto de la pandemia Covid-19 al sector del transporte asi como también

estrategias y medidas que fueron tomadas para enfrentar esta situacion.

Los datos obtenidos y presentados demuestran que el sistema de transporte publico urbano tiene
falencias en varios pardmetros respaldando la idea a defender y ayudando a que el estudio de
factibilidad se lo realice tomando la mejor alternativa para mejorar la movilidad urbana de la

ciudad de Riobamba.
3.3. Propuesta
3.3.1. Titulo de la propuesta

Estudio de factibilidad para el uso de la electromovilidad en el transporte pablico urbano — caso

Riobamba, provincia de Chimborazo.
3.4. Contenido de la propuesta

La propuesta se basa en la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos en la encuesta, se
observa que el 38 % de la poblacién urbana de Riobamba se moviliza mediante el transporte
publico demostrando asi ser el méas utilizado en comparacion a otros medios terrestres, causando
en parte contaminacién ambiental y congestion vehicular dentro del perimetro urbano.
Adicionalmente mas de la mitad de los encuestados calificaron al sistema de transporte publico
como regular, indicando las deficiencias del mismo; por lo cual el uso de la electromovilidad en
el sistema de transporte publico urbano pretende mejorar el servicio, reducir la emisién de gases

contaminantes y por ende aportar a una mejor calidad de vida de los pobladores de la ciudad.
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Para la propuesta se toma en cuenta los medios de transporte eléctricos que tuvieron mas
aceptacion de acuerdo a los datos obtenidos, con un 32% la bicicleta eléctrica, 32% para el bus
eléctrico y un 16% para el vehiculo compartido eléctrico; posteriormente se analiza cada uno de
los medios seleccionados en base a los siguientes parametros: estudio de mercado (demanda,
organismos de control); estudio técnico (infraestructura, flota vehicular, gestion y operacion,
consumo eléctrico): estudio econémico (talento humano, costos de mantenimiento, impacto
ambiental y calidad de vida); y finalmente se realiza una comparacion entre los medios de
transporte analizados, determinando asi el mas factible para mejorar el sistema transporte pablico

urbano de la ciudad de Riobamba.

3.4.1. Andlisis de la situacion del transporte publico en una situacion normal

El estado del sistema actual de la ciudad de Riobamba comprende la integracién de las diferentes
cooperativas de transporte publico urbano, las paradas o zonas especificas para el embarque o
desembarque de pasajeros, asi como también los dispositivos de control de tiempo o rutas de las

unidades.

De acuerdo a la informacion obtenida de las encuestas realizadas a los pobladores de la ciudad de
Riobamba tenemos que aproximadamente el 38% del total, se moviliza en bus publico, abarcando
la mayoria del porcentaje en relacion a los otros medios de transporte, indicando asi que este

sistema es el mas importante en la movilidad de las personas dentro del perimetro urbano,

Riobamba actualmente cuenta con una flota de aproximadamente 184 buses que se encuentran
repartidas en 3 cooperativas y 4 compafiias, mismas que se encuentran legalmente constituidas

para su operacion.

Cooperativa
"PURUHA"

56 unidades

Cooperativa
"LIRIBAMBA"

41 unidades

Coopertiva "EL
SAGRARIO"

31 unidades

Compafiia
"BUSTRAP S.A"

13 unidades

Compafiia
"UNITRASEEP
S.A"

28 unidades

Compafiia
"ECOTURISA
S.A"

9 unidades

Compafiia
"URBESP Ltda"

6 unidades

Figura 12 — 3. Operadoras del transporte publico urbano de Riobamba

Fuente: (Cooperativa de Transporte Urbano “El Sagrario,” 2018)

Estas cooperativas actualmente brindan el servicio de transporte publico urbano dentro de la
ciudad de Riobamba, trabajan con un sistema rotativo en las 16 lineas o rutas establecidas dentro
del plan de movilidad de la ciudad, cada una de las rutas tiene sus paradas y horarios tanto los

dias laborables como sabados y domingos.
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3.4.2.

Puntos de origen y llegada

Sus estaciones de descanso al término de cada ciclo de los buses urbanos dependeran de la ruta o

tramo de las distintas lineas (16) recalcando que todas tienen circuitos cerrados.

Se indica a continuacion las paradas establecidas con los puntos de origen y fin de las diferentes

lineas de transporte publico de la ciudad de Riobamba.

Los datos que se presentan a continuacion son necesarios para indicar el estado actual del sistema

de transporte plblico urbano de Riobamba ya que debido a los cambios y restructuraciones de las

rutas y horarios realizados en el afio 2019 han tenido influencia sobre la accesibilidad y forma de

operacion del servicio; ademas esta informacion sirve de linea base para la gestion y operacion al

momento de implementar una flota de buses eléctricos al sistema publico.

Tabla 25 — 3: Caracteristicas de las 16 rutas del transporte pablico urbano de Riobamba

Linea/Ruta Inicio de Recorrido  Fin de Recorrido Distancia Total Tiempo
Lineal Santa Ana Bellavista 22,5 km 1h 23 min
Linea 2 24 de Mayo Bellavista 22,1 km 1h 22 min
Linea 3 El Carmen Camal 23,8 km 1 h 26 min
Linea 4 Lican Camal 24,5 km 1h 29 min
Linea 5 Corona Real Bellavista 28,7 km 1 h 45 min
Linea 6 Miraflores Bellavista 21,2 km 1h 19 min
Linea 7 Barrio Inmaculada Rosal 29,3 km 1 h 55 min
Linea 8 Yaruquies Las Abras 26,1 km 1 h 32 min
Linea9 Ciudadela Cactus Tubasec 27,5 km 1 h 45 min
(Pinos)
Linea 10 Terminal Mayorista / Unach / 25,2 km 1h41 min
Intercantonal San Antonio
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Linea 11A Las dos salen de la
Linea 11B campana (Terminal
Intercantonal)
Linea 12 San Gerardo
Linea 13 Sixto Duréan
Linea 14 San Luis (parque)
Linea 15 Plaza de Lican
Linea 16 Calpi (parque)

11A: Terminal
Intercantonal,
Campana Ciudadela
el Pinar, Terminal
vira a la derecha,
Macaji,
circunvalacion,
mayorista, vasija, via
a Penipe, entrada al
estadio de la Unach,
paseo shopping,
Comil, Avenida La
Prensa, terminal
intercantonal.

25,1 km

11B: Terminal
Intercantonal,
Campana Ciudadela
el Pinar, Terminal
vira a la izquierda,
Avenida la Prensa,
Comil, Paseo
Shopping, Unach,
Estadio de la Unach,
Via a Penipe, Vasija,
Mayorista, Macaji,
Avenida Unidad
Nacional, Terminal
Intercantonal

20,8 km

El Batan 24,8 km

By Paz Norte 28,9 km
By Paz Norte 30,4 km
Unach / Vasija 23,6 km

Ciudadela “La Paz” 23,4 km

Fuente: (Cooperativa de Transporte Urbano “El Sagrario,” 2018)

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Actualmente el recorrido de las lineas se distribuye de acuerdo a los sectores de mayor demanda

y cubriendo gran parte de la ciudad con sus parroquias urbanas y rurales, mencionando que en el

afio 2019 se reorganizo los tramos de las lineas 9, 10, 11.

3.4.3. Horario del Sistema

El horario del sistema de transporte publico de la ciudad de Riobamba se adapta a las necesidades
de movilidad de la poblacién y a la organizacion que manejan las diferentes operadoras en sus
tablas de trabajos, en el Anexo C se detalla el horario de trabajo de lunes a viernes (dias

laborables), sdbados, domingos y feriados, mismo que sirve de linea base para el analisis de

factibilidad de los buses eléctricos.
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3.4.4. Paradas

Las paradas que son utilizadas por los usuarios al momento de trasladarse por medio del transporte
publico se establecen de acuerdo a la necesidad de la poblacién, las mismas se encuentran
repartidas por toda la ciudad, pero con la observacion de que algunas si se encuentran demarcadas
con todas las medidas y normas establecidas (Norma técnica ecuatoriana NTE-INEN 2292:2017,
“Accesibilidad de las personas al medio fisico, terminales, estaciones y paradas de transporte.
Requisitos™), (CPE-INEN 21-1:2015, Directrices para el desarrollo de normas sobre sistemas de
transporte. Necesidades de las personas con discapacidad y adultos mayores); mientras que otras

se improvisan dependiendo la zona, la cantidad de pasajeros, el tiempo de viaje y necesidades.
3.4.5. Calidad de servicio

De acuerdo a los datos obtenidos por las encuestas realizadas a los pobladores de la ciudad de
Riobamba en relacion a calidad del servicio del sistema de transporte publico teniendo en cuenta
el siguiente rango de medida (Malo, Regular, Bueno, Muy Bueno, Excelente) se puede apreciar
que el 52% del total manifiesta que el servicio que se brinda a la ciudadania es regular, por otro
lado el 29 % indica que su perspectiva del servicio es buena y un 16 % que el servicio es malo,
por lo que podemos percibir que actualmente en la ciudad de Riobamba existen muchos factores
gue impiden brindar un servicio 100% eficiente, ya que esta condicion se asocia a factores

externos como internos.
3.4.6. Parametros que afectan al sistema de transporte publico

Para determinar la calidad del servicio se deben asociar parametros importantes que ayudan a
calificar a un sistema y por ende tomar las decisiones correctas entorno al futuro del mismo,
actualmente en la ciudad de Riobamba el 32% de los encuestados manifestaron que el principal
problema en el transporte publico se asocia a la inseguridad, 26% indica que la incomodidad es
otro de los factores que inciden en el nivel del servicio y el porcentaje restante sefiala que hay
parametros adicionales importantes relacionados a: atencién al usuario, horarios inadecuados,

accesibilidad ademas de factores que el servicio puede o no controlar.

De acuerdo a la informacion obtenida por la poblacion de la ciudad se demuestra que ain existen
pardmetros que indican falencias dentro del transporte publico, mismos que deben mejorar para
brindar un servicio 6ptimo a la ciudadania, de forma que pueda captar mas usuarios y disminuir
el uso del vehiculo particular promoviendo asi una movilidad consciente, ordenada en un
ambiente arménico respetando los espacios de cada componente dentro de un sistema de

transporte.
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3.4.7. Cruce de variables

En base a la informacién obtenida en la encuesta realizada a los pobladores de la parte urbana de
la ciudad de Riobamba se destacan variables (tiempo de viaje, medios de transporte, motivo de
viaje, zonas de atraccion y generacion de viajes) importantes que al analizarlas entre si nos detalla

informacion crucial para el desarrollo de la propuesta de la investigacion.
3.4.7.1. Zonas de atraccidn y generacion de viajes vs tiempo de viaje

A continuacion, se detalla cada zona indicando el nimero de viajes que genera en una situacion
normal (antes del Covid-19) de acuerdo al destino y tiempo de viaje:

» Tiempo de viaje desde la zona 1 (Lizarzaburu)
Tabla 26 — 3: Tiempo de viaje en una situacién normal (antes del Covid-19) zona 1

Zona\Tiempo 10-20 min.  21-30 min.  31-40 min.  41-50 min.  51. min en adelante Total

Zlazl 22.13% 9,02% 1,09% 1,91% 137%  3552%
Zlazz 8,20% 6,83% 1,64% 1,37% 1,00%  19,13%
Zlaz3 6,83% 7,65% 4,92% 0,27% 1,00%  20,77%
Zlaza 6,01% 6,83% 3,55% 1,37% 1,00%  18,85%
Zlazs 1,64% 1,64% 1,64% 0,55% 027%  574%
Total 366 viajes diarios muestra/ 57.384 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z1 (Lizarzaburu) tienen como
destino la misma zona, ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad con un tiempo aproximado de viaje de 10 a 20 minutos.

» Tiempo de viaje desde la zona 2 (Velasco)

Tabla 27 — 3: Tiempo de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 2

Zona\Tiempo 10-20 min.  21-30 min.  31-40 min.  41-50 min. 51 min. en adelante Total

Z2azl 10,63% 19,60% 2,33% 1,00% 1,00%  34,55%
Z2az2 17,94% 4,32% 0,66% 0,33% 0,66% 23,92%
Z2az3 6,64% 7,97% 4,32% 0,00% 0,33% 19,27%
Z2az4 5,32% 6,31% 3,99% 0,00% 0,33% 1595%
Z2aZs 0,33% 1,99% 3,32% 0,00% 0,66%  6,31%
Total 301 viajes diarios muestra/ 47.193 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:
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Se observa que la mayor cantidad de viajes generados de la Z2 (Velasco) tienen como destino la
Z1 (Lizarzaburu), justificando que en esta zona se localiza los principales puntos estratégicos de

la ciudad con un tiempo aproximado de viaje de 21 a 30 minutos.
» Tiempo de viaje desde la zona 3 (Maldonado)

Tabla 28 — 3: Tiempo de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 3

Zona\Tiempo 10-20 min.  21-30 min.  31-40 min.  41-50 min. 51 min. en adelante Total

Z3aZzl 6,84% 13,31% 11,41% 3,04% 1,90%  36,50%
Z3aZz2 6,84% 8,75% 3,42% 0,76% 152%  21,29%
Z3aZ73 11,41% 4,94% 0,00% 0,00% 2,66%  19,01%
Z3az4 9,13% 6,08% 1,14% 0,38% 076%  17,49%
Z3a75 0,38% 1,14% 3,04% 1,14% 0,00% 5,70%
Total 263 viajes diarios muestra/ 41.235 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se obtiene que la mayor cantidad de viajes generados de la Z3 (Maldonado) tienen como destino
la Z1 (Lizarzaburu), justificando que en esta zona se localiza los principales puntos estratégicos
de la ciudad con un tiempo aproximado de viaje de 21 a 30 minutos.

» Tiempo de viaje desde la zona 4 (Veloz)

Tabla 29 — 3: Tiempo de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 4

Zona\Tiempo 10-20 21-30 min.  31-40 min.  41-50 min. 51 min. en adelante Total
min.

Z4azl 7,11% 11,17% 10,66% 5,58% 0,51% 35,03%
Z4a72 4,57% 10,66% 457% 0,51% 0,00% 20,30%
Z4a73 12,18% 7,11% 1,02% 0,00% 1,02% 21,32%
Z4az4 11,17% 3,55% 3,05% 2,03% 2,03% 21,83%
Z4a75 0,00% 1,02% 0,51% 0,00% 0,00% 1,52%
Total 197 viaje diarios muestra/ 30.887 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se obtiene que la mayor cantidad de viajes generados de la Z4 (Veloz) tienen como destino la Z1
(Lizarzaburu), justificando que en esta zona se localiza los principales puntos estratégicos de la
ciudad con un tiempo aproximado de viaje de 21 a 30 minutos.

» Tiempo de viaje desde la zona 5 (Yaruquies)
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Tabla 30 — 3: Tiempo de viaje en una situacién normal (antes del Covid-19) zona 5

Zona\Tiempo 10-20 21-30 min.  31-40 min.  41-50 min. 51 min. en adelante Total
min.

Z5aZl 0,00% 6,25% 16,67% 12,50% 2,08% 37,50%
Z5aZ72 2,08% 10,42% 10,42% 2,08% 0,00% 25,00%
Z5az3 417% 417% 6,25% 0,00% 0,00% 14,58%
Z5az4 0,00% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 12,50%
25375 6,25% 2,08% 2,08% 0,00% 0,00% 10,42%
Total 48 viajes diarios muestra/ 7.526 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:
Se obtiene que la mayor cantidad de viajes generados de la Z5 (Yaruquies) tienen como destino
la Z1 (Lizarzaburu), justificando que en esta zona se localiza los principales puntos estratégicos

de la ciudad con un tiempo aproximado de viaje de 31 a 40 minutos.
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Figura 13 — 3. Zonas de atraccion y generacion de viajes vs tiempo de viaje
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

La figura muestra a la Z1 (Lizarzaburu) como la principal zona de atraccion de viajes de la parte

urbana de la ciudad de Riobamba y los tiempos de viaje entre las distintas zonas.
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3.4.7.2. Zonas de atraccidn y generacion de viajes vs motivos de viaje

A continuacion, se detalla cada zona indicando el nimero de viajes que se genera en una situacion
normal (antes del Covid-19) de acuerdo al destino y los motivos principales por lo que se generan

los viajes:
» Motivos de viaje desde la zona 1 (Lizarzaburu)

Tabla 31 — 3: Motivos de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 1

Zona\Motivo Estudio  Trabajo  Entretenimiento Comercio  Salud  Alimentacion  Total

ZlaZl
16,39% 7,38% 1,91% 1,09% 4,92% 3,83% 3552%
ZlaZz2
7,65% 5,46% 1,64% 0,82% 0,27% 3,28% 19,13%
ZlaZz3
4,37% 9,56% 3,83% 1,91% 0,27% 0,82% 20,77%
ZlaZ4
3,28% 6,56% 1,09% 3,28% 0,55% 4,10% 18,85%
ZlaZzb
1,09% 2,19% 1,64% 0,55% 0,00% 0,27%  5,74%
Total 366 viajes diarios muestra/ 57.384 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z1 (Lizarzaburu) tienen como
destino la misma zona, ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que el principal motivo de viaje por el cual se moviliza la

poblacidn es el estudio.
» Motivos de viaje desde la zona 2 (Velasco)

Tabla 32 — 3: Motivos de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 2

Zona\Motivo Estudio Trabajo Entretenimiento ~ Comercio Salud Alimentacion Total
Z2aZl

9,97% 12,29% 4,65% 2,33% 1,66% 3,65% 34,55%
Z2aZ2

4,65% 10,30% 1,33% 2,99% 1,66% 2,99% 23,92%
Z2aZ3

0,33% 9,30% 1,99% 2,66% 0,66% 4,32% 19,27%
Z2aZ4

1,33% 7,64% 0,66% 2,99% 0,33% 2,99% 15,95%
Z2aZ5

0,00% 3,65% 1,00% 0,66% 1,00% 0,00% 6,31%
Total 301 viajes diarios muestra/ 47.193 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z2 (Velasco) tienen como

destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
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estratégicos de la ciudad resaltando que el principal motivo de viaje por el cual se moviliza la

poblacidn es por trabajo.
» Motivos de viaje desde la zona 3 (Maldonado)

Tabla 33 — 3: Motivos de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 3

Zona\Motivo Estudio Trabajo Entretenimiento Comercio Salud Alimentacion Total
Z3aZl 36,50
12,55% 12,17% 3,80% 3,80% 0,76% 3,42% %
Z3aZz2? 21,29
4,94% 10,65% 1,90% 1,14% 0,38% 2,28% %
Z3aZ3 19,01
3,04% 7,22% 0,76% 3,80% 2,28% 1,90% %
Z3aZ4 17,49
2,66% 7,98% 0,38% 3,42% 0,76% 2,28% %
Z3a25 0,76% 3,04% 0,38% 0,38% 0,00% 1,14%  5,70%
Total 263 viajes diarios muestra/ 41.235 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z3 (Maldonado) tienen como
destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que el principal motivo de viaje por el cual se movilizan la

poblacion es el estudio.
» Motivos de viaje desde la zona 4 (Veloz)

Tabla 34 — 3: Motivos de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 4

Zona\Motiv  Estudio Trabajo Entretenimient Comerci  Salud  Alimentacid Total
0 0 0 n

Z4aZzl 13,20% 11,17% 4,06% 406%  1,52% 1,02% 35,03%
Z4azz 5,08% 11,68% 0,51% 152%  0,00% 152%  20,30%
Z4az3 2,54% 10,15% 1,52% 203%  2,03% 3,05% 21,32%
Z4az4 2,54% 6,09% 1,52% 152%  152% 8,63% 21,83%
Z4aZs5 0,00% 0,51% 0,00% 051%  0,00% 051%  152%
Total 197 viaje diarios muestra/ 30.887 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z4 (Veloz) tienen como destino
la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos estratégicos
de la ciudad resaltando que el principal motivo de viaje por el cual se movilizan la poblacion es

el estudio.

» Motivos de viaje desde la zona 5 (Yaruquies)

100



Tabla 35 — 3: Motivos de viaje en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 5

Zona\Motivo  Estudio Trabajo Entretenimiento  Comercio  Salud Alimentacion  Total

Z5azl 25,00% 4,17% 000%  208%  417% 208% 37,50%
Z5az2 6,25% 8,33% 000%  208%  0,00% 833%  25,00%
Z5az3 2,08% 6,25% 000%  000%  417% 208% 14,58%
Z5az4 0,00% 6,25% 000%  2,08%  2,08% 2,08% 12,50%
Z5az5 417% 2,08% 000%  417%  0,00% 000% 1042%
Total 48 viajes diarios muestra/ 7.526 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:
Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z5 (Yaruquies) tienen como
destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos

estratégicos de la ciudad resaltando que el principal motivo de viaje por el cual se movilizan la

poblacion es el estudio.
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Figura 14 — 3. Zonas de atraccion y generacion de viajes vs motivo de viaje

Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

La figura muestra a la Z1 (Lizarzaburu) como la principal zona de atraccion de viajes de la parte

urbana de la ciudad de Riobamba y los principales motivos de viaje entre las distintas zonas son

por estudio y trabajo.
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3.4.7.3. Zonas de atraccién y generacion de viajes vs medios de transporte

A continuacion, se detalla cada zona indicando el nimero de viajes que se genera en una situacion
normal (antes del Covid-19) de acuerdo al destino y los medios principales empleados para

realizar los viajes:
» Medios de transporte utilizados desde la zona 1 (Lizarzaburu)

Tabla 36 — 3: Medios de transporte en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 1

Zona\Medio Bus Vehiculo Taxi Bicicleta Motocicleta Caminata Total
publico particular
ZlaZl
12,57% 7,10% 3,28% 1,37% 1,37% 9,84%  35,52%
zlaz2 4,92% 6,83% 3,83% 1,37% 1,37% 0,82%  19,13%
zlaz3 12,02% 6,56% 1,09% 0,55% 0,00% 0,55%  20,77%
zlazé 7,38% 5,46% 4,10% 0,82% 0,27% 0,82%  18,85%
zlazs 1,37% 2,46% 0,82% 0,27% 0,82% 0,00% 5,74%
Total 366 viajes diarios muestra/ 57.384 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z1 (Lizarzaburu) tienen como
destino la misma zona, ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que el principal medio de transporte para la movilizacion es

el bus publico.
» Medios de transporte utilizados desde la zona 2 (Velasco)

Tabla 37 — 3: Medios de transporte en una situacién normal (antes del Covid-19) zona 2

Zona\Medio Bus Vehiculo Taxi Bicicleta  Motocicleta Caminata Total
publico particular
Z2aZl
11,96% 11,96% 4,98% 1,99% 1,00% 2,66%  34,55%
z2az2 5,32% 5,98% 1,66% 1,66% 0,66% 8,64%  23,92%
z2az3 7,31% 5,98% 4,32% 0,33% 0,66% 0,66%  19,27%
z2az4 4,65% 6,98% 1,99% 0,33% 1,00% 1,00%  15,95%
22825 1,66% 2,99% 1,33% 0,33% 0,00% 0,00% 6,31%
Total 301 viajes diarios muestra/ 47.193 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z2 (Velasco) tienen como
destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que los principales medios de transporte para la movilizacion

son el bus publico y vehiculo particular.
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» Medios de transporte utilizados desde la zona 3 (Maldonado)

Tabla 38 — 3: Medios de transporte en una situacion normal (antes del Covid-19) zona 3

Zona\Medio Bus Vehiculo Taxi Bicicleta  Motocicleta Caminata Total
publico particular
Z3aZl
18,25% 10,65% 3,80% 0,38% 1,14% 2,28%  36,50%
23222 7,22% 7,22% 3,04% 2,66% 0,76% 0,38%  21,29%
23az3 4,18% 2,66% 190%  2,66% 0,00% 760%  19,01%
Z3az4 7,98% 4,56% 1,52% 1,14% 0,76% 152% 17,49%
Z3az5 3,04% 2,28% 0,38% 0,00% 0,00% 0,00% 5,70%
Total 263 viajes diarios muestra/ 41.235 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z3 (Maldonado) tienen como
destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que el principal medio de transporte para la movilizacion es

el bus publico.
» Medios de transporte utilizados desde la zona 4 (Veloz)

Tabla 39 — 3: Medios de transporte en una situacién normal (antes del Covid-19) zona 4

Zona\Medio Bus Vehiculo Taxi Bicicleta  Motocicleta Caminata Total
publico particular
Z4aZl
18,78% 11,17% 2,03% 2,03% 0,00% 1,02%  35,03%
z4az2 10,15% 7,11% 2,54% 0,00% 0,00% 0,51%  20,30%
z4az3 8,12% 6,09% 1,52% 1,02% 0,51% 4,06%  21,32%
z4azd 2,54% 4,06% 3,05% 0,00% 1,02% 11,17%  21,83%
24825 0,00% 1,02% 0,51% 0,00% 0,00% 0,00% 1,52%
Total 197 viaje diarios muestra/ 30.887 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Andlisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z4 (Veloz) tienen como destino
la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos estratégicos

de la ciudad resaltando que el principal medio de transporte para la movilizacion es el bus puablico.

» Medios de transporte utilizados desde la zona 5 (Yaruquies)
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Tabla 40 — 3: Medios de transporte en una situacién normal (antes del Covid-19) zona 5

Zona\Medio Bus Vehiculo Taxi Bicicleta  Motocicleta Caminata Total
publico particular
Z5aZl
25,00% 12,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,009  37,50%
Z5az2 10,42% 8,33% 6,25% 0,00% 0,00% 0,00%  25,00%
z5az3 8,33% 6,25% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  14,58%
Z5az4 8,33% 4,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  12,50%
25375 4,17% 0,00% 2,08% 2,08% 0,00% 2,08%  10,42%
Total 48 viajes diarios muestra/ 7.526 viajes expandidos diarios 100%

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se puede apreciar que la mayor cantidad de viajes generados de la Z5 (Yaruquies) tienen como
destino la Z1 (Lizarzaburu), ya que en esta se encuentran los principales centroides o puntos
estratégicos de la ciudad resaltando que el principal medio de transporte para la movilizacion es

el bus puablico.

Vi
8

2
% Velasco
% agb™
: \\.qb'l. /
ZONA 2
"% 0.38% 3805 10,4 GRS
s 65% 1828 Maldonado
8
%, A ZONA 3
%0 y.
2 ) ,
%,
2 s N
& & 2 > B
o &g T 5 ZONA 4 N
Medios de Transporte ) A / Vamqui'es P - ‘\\ ’. 4’ \
Bus plblico | ZONA S, 4 . Veloz g
Vehiculo particular Y ARU «,.us \ P
Taxi — \ { 3 — \
Bicicleta ——— e ¢ % b @
Motocicleta — e
Caminata s ~
Gouogle My

Figura 15 — 3. Zonas de atraccion y generacion de viajes vs medios de transporte
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

La figura muestra a la Z1 (Lizarzaburu) como la principal zona de atraccion de viajes de la parte
urbana de la ciudad de Riobamba y los principales medios de transporte utilizados para

movilizarse entre las distintas zonas son el bus publico y vehiculo particular.
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3.4.7.4. Personas que ocupan el vehiculo particular vs tiempo de uso vs capacidad del vehiculo

Tabla 41 — 3: Ocupacion del vehiculo particular

Tiempo de Sin pasajeros 1 2 pasajeros 3 pasajeros 4 pasajeros  Total
uso/Capacidad pasajero

30 min - 59 min 34 45 25 11 8 123
1-2 horas 23 35 45 31 19 153
3 -4 horas 7 11 26 9 10 63
5 -6 horas 1 0 3 1 2 7
6 horas en adelante 0 1 1 1 2 5
Personas que 351
ocupan el vehiculo

particular

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Gréfico 22 — 3. Ocupacion del vehiculo particular en una situacion normal
Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J., Heredia, R. 2020
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Uso del vehiculo particular diario

n
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Figura 16 — 3. Promedio de ocupacién del vehiculo particular en una situacion normal
Fuente: Encuesta electromovilidad, 2020

Andlisis e interpretacion:

Dentro del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba se puede apreciar que del total de personas
que utilizan el vehiculo particular para movilizarse diariamente el tiempo promedio de ocupacién
es de 1,74 horas (104 min) y la capacidad promedio con la que viajan es de 2 pasajeros sin contar
el conductor, demostrando asi que el vehiculo particular desempefia un papel importante en la

movilidad de la poblacion de la ciudad.
3.4.8. Situacidn actual durante la emergencia sanitaria Covid-19

En el afio 2020 se ha vivido una de las tragedias mas grandes que el mundo haya visto en los
Gltimos afios, la presencia de un virus letal que se origind en Asia ha cambiado totalmente la vida
de todas las personas en el mundo, la normalidad que se conocia hace algun tiempo, no se lo
percibe de la misma manera. El miedo a contraer este virus ha obligado a toda la poblacion a nivel
mundial a cambiar su rutina diaria, en &mbitos como salud, educacién, comercio, turismo, ocio y
sobre todo el transporte, este sector se ha visto totalmente devastado a nivel local como
internacional, ya que la paralizacion de la movilidad a nivel mundial por alrededor de 4 meses ha
provocado grandes pérdidas monetarias, asi como también la inestabilidad de todos los paises del

mundo.

En el &mbito del transporte publico en la ciudad de Riobamba sus operaciones han estado
totalmente paralizadas en estos meses de distanciamiento social, el temor que existe por parte de
los usuarios viales a contraer el virus ha desencadenado pérdidas cuantiosas en el servicio, ademas
de que sus colaboradores han sido despedidos de sus puestos de trabajo por la falta de recursos.

Las autoridades al querer brindar alternativas de solucién a este problema que aun se hace
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presente, permitio la operacion de las unidades de transporte publico dentro de las ciudades con
menores indices de contagios, las operadoras de transporte debian retomar sus actividades con el
30% a 50 % del aforo total, con el Unico fin de resguardar la integridad de los usuarios y también

de sus conductores.

La poblacién en general ha adoptado medidas de precaucién contra esta pandemia enfocadas al
distanciamiento social, impulsando de esta forma el uso de bicicletas, vehiculo particular y el mas
importante actualmente el traslado a pie o caminata, los seres humanos necesitan movilizarse para

realizar sus actividades y poder satisfacer las necesidades.

En la ciudad de Riobamba se determin6 que las motivos principales de movilizacion de las
personas son actividades relacionada a la alimentacion (53%), trabajo (32%), comercio (10%), y
salud (5%) acciones que son primordiales para la vida de las personas, mismos que se han
realizado empleando los siguientes medios de transporte: vehiculo particular en un 37%, la
caminata en un 32%, la bicicleta en un 17%, el taxi particular en un 11% y la motocicleta en un
3%, dejando totalmente de lado el sistema de transporte publico ya que no es una de las opciones

maés seguras debido a la situacidn a la que el mundo se est4 enfrentando actualmente.

Estudio de factibilidad de los tres sistemas eléctricos complementarios al transporte publico

urbano

3.5. Bicicleta eléctrica
3.5.1. Estudio de Mercado
3.5.1.1. Demanda del sistema

De acuerdo a los datos obtenidos, el 32% del total de la poblacion (58.952) encuentra atractivo la
complementacién del sistema de transporte publico urbano con bicicletas eléctricas demostrando
una aceptacion notable al momento de implementar este sistema; la demanda que existe para este
servicio de bicicleta publica eléctrica es el valor mencionado anteriormente, pero para la
investigacion se toma en cuenta a la poblacién de las 5 parroquias urbanas de la ciudad de
Riobamba (184.226 habitantes) ya que al momento de insertar este medio al transporte publico
puede incrementar el numero de usuarios, por lo que este servicio puede volverse mas atractivo

al momento de su operacion.
3.5.1.2. Organismos de control

Los principales organismos que se encargaran del control de este sistema de transporte eléctrico

complementario al servicio publico seran:
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» La Agencia Nacional de Transito como entidad primaria, ya que dentro de sus funciones
establece todas las normas y reglamentos necesarios en relacion al transporte en todas sus
modalidades.

> La Direccion de Gestion de Movilidad, Trénsito y Transporte en conjunto con los agentes
civiles de tréansito de la ciudad de Riobamba mismos que se encargan de regular, modernizar
y ordenar las actividades relacionadas a diferentes aspectos como sefializacion, seguridad vial

y trénsito con el objetivo de asegurar la calidad del servicio para los usuarios.
3.5.2. Estudio Técnico

3.5.2.1. Andlisis para la implementacion del sistema de bicicletas eléctricas en base a las

variables de estudio

Tomando en cuenta la cantidad de viajes y el tiempo de duracion de los mismo indicados en la
figura 13 — 3, se determina que la mayor cantidad de viajes se generan y atraen dentro de la Z1
(Lizarzaburu) tomando en cuenta este analisis se tiene una base para poder desarrollar el estudio
de factibilidad y la elaboracion de una red de ciclovias que se conecten en funcion de la Z1 dando

abastecimiento a todas las zonas de estudio.

Por otro lado, analizando el cruce de variables entre las zonas de atraccion / generacién y los
motivos de viaje, tenemos al estudio y al trabajo como principales actividades por las que se
movilizan los pobladores de la parte urbana de la ciudad, razén por la cual al momento de
establecer los centroides para disefiar el sistema de bicicletas eléctricas, se toma en cuenta lugares
de mayor concentracién relacionados a instituciones educativas y el sector laboral (empresas

publicas y privadas).
3.5.2.2. Infraestructura

Ciclovia

La ciclovia es un espacio destinado exclusivamente al uso de la bicicleta, delimitado y separado

del transito motorizado y peatonal que puede ser de uno a dos carriles.

Un factor que influye en la creacion de ciclovias es el aumento del uso de la bicicleta por parte
de la poblacion para movilizarse por diferentes motivos; ya que en base a los resultados obtenidos
de las encuestas se evidencio que durante la emergencia sanitaria covid-19 el uso de la bicicleta
aumento del 5% al 17%, por ello se busca dar seguridad a estos usuarios viales mediante una red

de ciclovias.

Cabe resaltar que para la construccion de la ciclovia es necesario contar con un presupuesto de
$90.000 por kilémetro de via. (Villa Uvida, 2014)
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En base a la figura 14 — 3 se determina que los principales motivos por el cual se movilizan las
personas son por trabajo y estudio afiadiendo que la mayor cantidad de viajes se concentran en la
Z1, por ello es necesario crear una red de ciclovia que permita conectar la mayor cantidad posible
de instituciones educativas y empresas publicas o privadas de la zona urbana de la ciudad de

Riobamba sin dejar de lado la poblacion que se moviliza por otros motivos.

Partiendo de las consideraciones anteriores y en base al nimero de viajes generados y atraidos
obtenido de las encuestas, se identifica los posibles centroides por cada zona que permiten

determinar las diferentes alternativas de rutas de ciclovia.

Tabla 42 — 3: Posibles centroides por parroquia urbana

No.  Parroquia (zona) Posibles Centroides

1 Lizarzaburu e  Sector media luna

e  Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

e  Parque Sesquicentenario

e  Terminal terrestre

e  Parque infantil/estadio olimpico
e Giraldaplaza

e  Plaza Alfaro

e  Estacion

e  Consejo Provincial
e Unidad Educativa Riobamba

e Unidad Educativa Nicanor Larrea

e Unidad Educativa Camilo Gallegos

e Unidad Educativa Vicente Anda Aguirre

e  Unidad Educativa Jefferson

e  Hospital del IESS
e  Registro Civil

2 Velasco e By pass- salida a Quito
. UNIANDES

e  Multiplaza Riobamba

e  Unidad Educativa Salesianos

e Unidad Educativa Comil

e  Cuartel del ejercito
e  Universidad Nacional de Chimborazo (Campus via Guano)

e  Paseo shopping
e  Mercado la Esperanza

e  Mercado Oriental
e Unidad Educativa La Salle

e  Mercado plaza Davalos
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3 Maldonado e  Mercado San Alfonso
e Bellavista

e  Unidad educativa Carlos Cisneros

e Direccién de movilidad

e  Parque Industrial
e Unidad Educativa San Felipe Neri

e  Unidad Educativa Juan de Velasco

Gobierno auténomo Descentralizado de Riobamba

4 Veloz e  Mercado la merced

e  Hospital General Docente de Riobamba

e LaDolorosa

e  Universidad Nacional de Chimborazo (Campus Dolorosa)

e  Mercado mayorista
e  Mercado San francisco

e  Unidad Educativa Fernando Daquilema

e Unidad Educativa Edmundo Chiriboga

e  Unidad Educativa Isabel de Godin

5 Yaruquies e  Barrio La Primavera
e  Estadio Yaruquies
e Iglesia San Juan Bautista de Yaruquies

e Unidad Educativa George Washington

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Disefo de la ciclovia

El disefio de una ciclovia se basa en el dimensionamiento de todos los componentes de la
infraestructura ciclista para garantizar una adecuada movilidad de los usuarios brindando la

méaxima seguridad posible durante la circulacion. (villa Uvida, 2014)

Segun (Villa Uvida, 2014) para el disefio de ciclovias eficientes se debe tomar en cuenta los

siguientes aspectos basicos:

e Lafuncidn de la via, tipo, y el uso que se le da.

e Dimensiones promedio de una bicicleta
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Figura 17 — 3. Dimensiones promedio de una bicicleta
Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Limay Callao
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e Espacios de operacion del ciclista

1.00 m

0.25m

L _ 0.26m
Espacio adicional
para movimientos

evasivos 2.50 m|

0.20m _ _

Espacio de [
maniobras

Figura 18 — 3. Espacios de operacion del ciclista
Fuente: Plan Maestro de Ciclovias de Lima y Callao

Ademas de parametros técnicos como el ancho de la ciclovia, velocidad de disefio, el radio de
volteo, el peralte y el perfil longitudinal, los cuales se calculan de acuerdo a la situacion geografica

de cada ciudad y un trabajo de campo.
Ancho de la ciclovia

El ancho de la ciclovia dependera basicamente del ancho efectivo de la calzada, y se propone que
para calles urbanas de zonas de ampliacion debe ser de 8,50 metros, ademas se considera un ancho

minimo para la ciclovia de 1,0 metro y pendiente maxima del 10%. (Villa Uvida, 2014)

De acuerdo con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-Parte 6 “Sefalizacion vial
ciclovias” se establece que para ciclovias de un solo sentido y carril deben tener un ancho minimo
de 1,20 metros para permitir una circulacion comoda, pero si se toma en cuenta el adelantamiento
y la circulacién en paralelo el ancho recomendable de via seria 1,50 metros. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2011)
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Figura 19 — 3. Ancho recomendado de ciclovia
Fuente: RTE-INEN 004 Sefalizacion vial parte 6 “Ciclovias”
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Trazado de rutas

Para trazar la red de ciclovia se analiz6 el comportamiento de los viajes dentro de la zona urbana
de laciudad y los posibles centroides por parroquia tabla 42 — 3 los cuales son puntos referenciales
para establecer la ruta de la ciclovia buscando dar conectividad a las 5 parroquias urbanas

estudiadas.

Tabla 43 — 3: Rutas de ciclovia propuestas

Tramo Identificacion

Ruta 1 Lizarzaburu - Veloz

Ruta 2 Velasco - Maldonado

Ruta 3 Yaruquies — Unach via a Guano

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Caracteristicas de la Ruta 1 - Lizarzaburu - Veloz:

Tabla 44 — 3: Caracteristicas de la Ruta No. 1

Parametro Descripcion

Ruta ida Avenida Pedro Vicente Maldonado; Avenida La Prensa; Avenida Daniel Le6n Borja; Calle
10 de agosto; Avenida Eloy Alfaro; Avenida Leopoldo Freire

Ruta retorno Avenida Leopoldo Freire, Calle Primera Constituyente; Calle Carabobo; Avenida Daniel

Leon Borja; Avenida La Prensa; Avenida Pedro Vicente Maldonado

Distancia total 16,3 kilébmetros

Ancho de ciclovia 1,50 metros

NUmero de carriles | 1 carril por sentido

Sentido de ciclovia | Unidireccional

Fuente: Encuesta
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Caracteristicas de la Ruta 2 - Velasco — Maldonado
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Tabla 45 — 3: Caracteristicas de la Ruta No. 2

Parametro

Descripcion

Ruta ida

Ruta retorno

Distancia total

Ancho de ciclovia

Numero de carriles

Sentido de ciclovia

Fuente: Encuesta

Avenida Lizarzaburu; Avenida La Prensa; Calle Gonzalo Davalos; Calle Uruguay; Avenida
Héroes de Tapi; Avenida Antonio José de Sucre; Avenida Luis Cordovez; Calle Juan de
Velasco; Calle Febres Cordero; Avenida Juan Bernardo de Ledn

Calle Buenos Aires; Calle Mariana de Jesus; Avenida Luis Cordovez; Avenida Antonio
José de Sucre; Avenida Héroes de Tapi;Calle Brasil; Calle Gonzalo Déavalos; Avenida La

Prensa; Avenida Lizarzaburu

14 kilémetros

1,50 metros

1 carril por sentido

Unidireccional

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Caracteristicas de la Ruta 3 - Yaruquies — Unach via a Guano

Tabla 46 — 3: Caracteristicas de la Ruta No. 3

Parametro

Descripcion

Ruta ida

Ruta retorno

Distancia total

Ancho de ciclovia

Numero de carriles

Sentido de ciclovia

Fuente: Encuesta

Avenida Antonio José de Sucre; Calle Carabobo; Avenida Atahualpa; Padre Lobato

Padre Lobato; Avenida Atahualpa; Avenida 9 de Octubre; Calle Vicente Rocafuerte;
Avenida Antonio José de Sucre

12,1 kilémetros

1,50 metros

1 carril por sentido

Unidireccional

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Mapa completo de las rutas de ciclovia propuestas

Rutal

Ruta2 ——

Rutad ——

Figura 20 — 3. Red de ciclovia propuesta
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Estaciones

Las estaciones son los principales puntos para acceder al sistema ya que son los lugares de
recepcion y entrega de la bicicleta, ademéas puede contar con otros servicios extras. Su ubicacion
es muy importante para el desarrollo y éxito del sistema por ello debe ser dentro del trayecto de
la ciclovia y en lugares de alta concentracion de personas. La estacion propuesta contara con los
implementos necesarios para atencion al usuario, baterias sanitarias, las instalaciones eléctricas
para carga; adicionalmente se propone implementar una bodega de 15 m2 para almacenamiento

y carga de las bicicletas; dando un valor total de $4.333,69. (Anexo D)
Ubicacion de las estaciones

Para la ubicacion de las estaciones se muestran los criterios recomendados:

114



Armonia y

Disponibilidad f L Lugar de facil Seguros para e
enespacios | | (R | | com centrones || Ubicaciony | | usuarios cel | | FEETPCEL CG
publicos urbano visibilidad sistema

Figura 21 — 3. Criterios recomendados para ubicacion de estaciones
Fuente: (Montezuma, 2015)

De acuerdo a los criterios recomendados para la ubicacién de estaciones, cruce de variables entre
las zonas de atraccion/ generacion y motivos de viaje (trabajo y estudio) figura 14 - 3 ademas de
latabla 42-3 de los posibles centroides de la zona urbana, se determinan los puntos de localizacién

de las estaciones por cada parroquia, priorizando las instituciones educativas y el sector laboral,

teniendo como resultado 11 estaciones que se detallan a continuacion:

Tabla 47 — 3: Ubicacién de estaciones de bicicletas eléctricas

No. Estacion Ubicacion
1 “Avenida Pedro Vicente Maldonado” Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Cofanes
» -1.65762, -78.69074
2 “Escuela  Superior Politécnica de Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Pedro Alcocer
Chimborazo > -1.66164, -78.67667
3 “Terminal Terrestre/Unidad Educativa Awv. La Prensay Calle Agustin Davalos
Riobamba > -1.66279, -78.66343
4 “Plaza Eloy Alfaro” Av. Daniel Le6n Borjay Calle Juan Montalvo
» -1.66948, -78.65395
5 “Universidad Nacional de Chimborazo” Av. Eloy Alfaro y Calle Primera Constituyente
(Campus la Dolorosa) >  -1.67947, -78.64161
6 “Sector Mercado Mayorista” Av. Leopoldo Freire y Calle Bucarest
> -1.68678, -78.63402
7 “Yaruquies” Calle Eloy Alfaro y Calle Padre Lobato
> -1.68842, -78.67594
8 “Unidad Educativa Comil” Av. Héroes de Tapi y Av. Antonio José de Sucre
> -1.6632, -78.64956
9 “Universidad Nacional de Chimborazo” Av. Antonio José de Sucre y Calle S/N
((Campus Viaa Guano) > -1.65008, -78.64268
10 “Bellavista / Unidad Educativa Juan de Calle Buenos Aires y Calle Cuba
Velasco > -1.67378,-78.63858
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11 “Avenida Lizarzaburu / UNIANDES” Auv. Lizarzaburu y Calle Manuel Maria Sanchez
> -1.64832,-78.6712

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Parqueaderos

Los parqueaderos conforman parte de la infraestructura y son esenciales para el buen
funcionamiento del sistema de bicicleta publica, para su correcta ubicacién se deben considerar

algunas variables como:

» Capacidad

» Seguridad

» Accesibilidad
» Comodidad

El modelo de parqueadero que se utilizara contard con elementos de U invertida, distancia entre
ejes de bicicleta de 0,60 metros, capacidad de 10 bicicletas y un espacio de 2,4 x 4,8 metros que

se asemeja al espacio que ocupa un vehiculo convencional. (Villa Uvida, 2014)

Segun (Cali & Tasigchana, 2019) el precio estimado para el modelo de parqueadero escogido es
de $1.650 por unidad.

Para determinar el nimero de parqueaderos se basa en dos aspectos fundamentales: el tipo de
ciudad y el nimero de habitantes de la zona de estudio; segin el Manual de Optimizacién de

Sistemas de Bicicleta Publica en ciudades europeas tenemos la siguiente informacion:

Tabla 48 — 3: Tipo de ciudad por No. de habitantes

Tipo de ciudad No. de habitantes

Ciudades grandes Mas de 500.000 habitantes
Ciudades medianas De 100.000 a 500.000 habitantes
Ciudades pequefias De 20.000 a 100.000 habitantes

Fuente: (Optimising Bike Sharing in European Cities, 2011)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Tabla 49 — 3: Parqueaderos promedio por tipo de ciudad

No. Promedio ciudades Promedio ciudades Promedio ciudades
grandes medianas pequefias
Parqueaderos por cada | 1,5 1,3 1,8

10.000 habitantes

Fuente: (Optimising Bike Sharing in European Cities, 2011)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para calcular el nimero de parqueaderos se ha determinado gque Riobamba es una ciudad mediana
y para el nimero de habitantes se utiliza la poblacién proyectada al afio 2020 de las parroquias

urbanas que es 184.226 habitantes.

Tabla 50 — 3: Numero de parqueaderos para el area de estudio

Promedio de parqueaderos para Poblacion de estudio area urbana NUmero de parqueaderos

ciudades medianas ciudad de Riobamba promedio para area de estudio.
1,3 parqueaderos por cada 10.000 | 184.226 habitantes 24 parqueaderos
habitantes

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Ubicacion de parqueaderos

La ubicacion de los parqueaderos se define en base a tres principales parametros: criterios
recomendados (seguridad, capacidad, accesibilidad y comodidad), cruce de variables entre las
zonas de atraccion/ generacién y motivos de viaje (trabajo y estudio) figura 14 -3, ademaés de la
tabla 42 -3 de los posibles centroides de la zona urbana, determinando asi los puntos de
localizacion de los parqueaderos por cada parroquia, priorizando las instituciones educativas y el
sector laboral, teniendo como resultado 24 parqueaderos considerando que deben situarse

adyacente a la ciclovia y no generar molestias al peatén.

Tabla 51 — 3: Ubicacion de parqueaderos para bicicleta eléctrica

No. Parqueadero Ubicacion

1 “Avenida Pedro Vicente Maldonado” Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Cofanes

»> -1.65767,-78.69053

2 “ESPOCH” Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Pedro Alcocer

> -1.66173,-78.67635
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10

11

12

13

14

15

16

“Gasolinera Brito”

“Gasolinera Jorge Calderon”

“Terminal Terrestre”

“Parque Infantil”

“Plaza Eloy Alfaro”

“Mercado San Francisco”

“La Dolorosa”

“Sector Mercado Mayorista”

“UE George Washington

“Capitan Edmundo Chiriboga”

“La Condamine”

“Comil”

“Gasolinera Primax

“Colegio Maldonado”

Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Juan de Dios
Morales

> -1.66362, -78.66961

Av. La Prensay Av. Unidad Nacional

> -1.66556, -78.66579

Av. La Prensa y Calle Agustin Davalos

> -1.66268, -78.66328

Av. Daniel Ledn Borjay Calle Primeras Olimpiadas

> -1.66579, -78.65827

Av. Daniel Ledn Borja y Calle Juan Montalvo

> -1.66941, -78.65401

Calle 10 de Agosto y Calle Juan de Velasco

» -1.6749, -78.6474

Av. Eloy Alfaro y Calle Primera Constituyente

> -1.67939, -78.64153

Av. Leopoldo Freire y Calle Bucarest

> -1.68683, -78.63398

Av. Atahualpa

> -1.68407,-78.66783

Av. 9 de Octubre y Calle Vicente Rocafuerte

> -1.67724,-78.65885

Calle Carabobo y Calle Colombia

> -1.67296, -78.65588

Av. Héroes de Tapi y Av. Antonio José de Sucre

> -1.66317, -78.64964

Av. Antonio José de Sucre y Av. Edelberto Bonilla
Oleas

> -1.66052, -78.64774

Av. Antonio José de Sucre y Calle Gerénimo Carrion
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»> -1.65872, -78.6468

17 “Paseo Shopping” Av. Antonio José de Sucre y Calle Girasoles

»> -1.65326, -78.64452

18 “Unach” Av. Antonio José de Sucre

> -1.65198, -78.64348

19 “By Pass” Auv. Lizarzaburu y Av. Monsefior Lednidas Proafio

> -1.64548, -78.67301

20 “Uniandes” Av. Lizarzaburu y Calle Joaquin Pinto

> -1.64946, -78.66985

21 “Parque Cdla. Cemento Chimborazo” Av. Lizarzaburu y Calle Emilio Colina

> -1.65323,-78.66723

22 “Sector Multiplaza” Av. Lizarzaburu y Av. Saint Amand Montrond

» -1.65577, -78.66465

23 “Colegio Salesianos” Calle Gonzalo Davalos y Calle Los Nogales

> -1.66083, -78.65598

24 “Bellavista” Calle Buenos Aires y Calle Cuba

> -1.6739,-78.63833

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Mapa total de la red de ciclovia, estaciones y parqueaderos para el sistema de bicicleta

eléctrica publica

"

Rutal —
Ruta 2 —_—
Ruta 3 —_—

Estaciones @
Parqueaderos @

Figura 22 — 3. Mapa total de la red de ciclovia, estaciones y parqueaderos
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Senalizacion
Sefalizacion Vertical

Son todos los dispositivos instalados a nivel de la via o sobre ella, mediante placas fijadas en
postes o estructuras con el objetivo de trasmitir a los usuarios viales la reglamentacion, prevencion

e informacion al momento de desplazarse.

En el caso de las ciclovias, estas sefiales deben ser claras y visibles tanto para el ciclista como
para los demas usuarios viales, con la finalidad de compartir la via de una manera correcta,
garantizando la seguridad de todos y evitar accidentes. Deben ser ubicadas en puntos estratégicos
a lo largo de la ciclovia tomando en cuenta parametros especificos y de acuerdo a la funcién que

cumplen.
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Sefiales regulatorias

Tabla 52 — 3: Sefiales regulatorias

Sefalética llustracion Cadigo Observacion
Ciclovia exclusiva. % RC2-1 Indica la circulacién exclusiva de
bicicletas.
CICLOVIA |
No rebasar RC3-1 Prohibe rebasar y la circulacion en
paralelo de dos ciclista.
No  motocicletas y R3-7 Prohibicion de ingreso de motocicletas,
similares tricimotos, cuadrones en una ciclovia.
Fuente: RTE-INEN 004 Sefalizacién vial parte 6 “Ciclovias”
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
Sefiales preventivas
Tabla 53 — 3: Sefiales preventivas
Sefialética lustracion Cadigo Observacion
Via resbalosa PC1-1 Advierte al ciclista que las
condiciones de la via pueden causar
pérdida de control de la bicicleta.
Entrada y salida PC1-4D Advertencia de aproximacion a una
de vehiculos entrada o salida de vehiculos.
PC1 -4l
Ciclistas en la via PC6 -4 Se utiliza en zonas de alta
concentracion de ciclistas en base a
estudios.
Cruce de PC6 - 51 Advertencia de aproximacion a un
bicicletas al virar cruce de infraestructura ciclista al
Sl Pl o
girar.
PC1-2 Advertencia al ciclista de

Descenso,
& (B
pronunciado

Fuente: RTE-INEN 004 Sefalizacion vial parte 6 “Ciclovias”
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Senales informativas

Tabla 54 — 3: Sefiales informativas

Sefialética

llustracion Cddigo

Observacién

Ubicacion

Estacionamiento

para bicicletas

Renta de bicicletas

IC2-1

E
)5

Indica lugares donde
existe el
aparcamiento  para
bicicletas.

Indica lugares donde
se puede alquilar
una bicicleta.

Estas sefiales se
ubicaran en los
mismos puntos
donde se plantearon
las estaciones vy
parqueaderos  del
sistema de bicicleta

eléctrica pablica.

D

Fuente: RTE-INEN 004 Sefializacién vial parte 6 “Ciclovias”
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Semaforos

Los seméforos para la ciclovia deben ser colocados en toda interseccion semaforizada para
vehiculos motorizados que se encuentren dentro de la ruta propuesta, con el objetivo de aumentar
la seguridad del ciclista. En base al RTE INEN 004 “Sefnalizacion vial Parte 5. Semaforizacion”

los semaforos tendran una altura maxima de 3,50 m, coordinados correctamente con los semaforos

peatonales y de vehiculos, dejando un tiempo de preferencia de 3 a 5 segundos para el arranque.

Figura 23 — 3. Seméforo para bicicletas
Fuente: RTE-INEN 004 Sefializacion vial parte 6 “Ciclovias”

Sefalizacion Horizontal

Representa la demarcacion ubicada a lo largo de la ciclovia, serdn pintadas de color blanco,
amarillo y opcional el color verde en la calzada de las calles urbanas de la ciudad de Riobamba

con la finalidad de guiar a los usuarios de la ciclovia.
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Tabla 55 — 3: Sefalética horizontal

Sefalética

Grafica

Observacion

Flecha, simbolo
y letra sobre

pavimento.

Sefializacion
para carril
bicicleta en
contra flujo y
carril  bicicleta
con

estacionamient

0 en paralelo.

Sefializacion
de

en

cruce
ciclistas

interseccion
para ciclovia

unidireccional.

Separadores
viales tipo
delineador de
carril

exclusivo.

10 4 15 cm
cada linea

min. 1,00m

18m

18m

18m

Linea separadora de sentidos
de circulacion doble continu

Marcas para identificar
infraestructura ciclista

0,80

0,40

Marcas de prohibicién

Linea seporadora de
carril bici y
estacionamiento

del estacionamiento

IiDch

§j> |—Opcionalz Fondo verde

;
H
A
A
a
A
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18m

18m

18m

Linea separadora de
carriles

Marcas para identificar

*'—JEH

mfratstru ctura cidlista

20 cm

Para todos los
casos de
sefializacion

horizontal para

ciclovias deberan

cumplir con la
norma NTE
INEN 1042.
Indica carril
exclusivo de
ciclovia

unidireccional en
contraflujo,

mismo sentido y
ciclovias junto a

estacionamientos

El color verde es

opcional para
aumentar la
seguridad y
correcta
movilidad.
Proposito de

proporcionar un
espacio mas
seguro y visible
para los ciclistas.
Alto: 85 mm
Ancho: 150 mm
Largo: 400 mm

Colocacion: cada
300 mm



Separadores Altura  minima;

viales tipo 750 mm

li -
delineador Diametro: 750 —
abatible.

100 mm

Ancho de la base:
100 — 200 mm

Colocacion  en
intersecciones.

Fuente: RTE-INEN 004 Sefnalizacién vial parte 6 “Ciclovias”
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.5.2.3. Flota vehicular

Para el sistema se ha propuesto una bicicleta eléctrica disefiada especialmente para movilizarse
de manera rapida dentro del area urbana de la ciudad, el modelo “Vit” es importado por la empresa
ecuatoriana “Ecomove” ubicada en la ciudad de Quito con un costo aproximado de $1.159,82,
ademas se incluird un GPS con un valor estimado de $45,00; dando un total de $1.204,82 por

unidad acotando que cada una vendra con su cargador.

Figura 24 — 3. Bicicleta eléctrica modelo “Vit”
Fuente: (Ecomove, 2020)
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Tres modalidades:
eléctrico, asistencia de
pedal, manual

Bateria:
36V 10Ah Li-ion

Motor: posterior de
cubo sin engranaje sin
escobillas 36V 250W

Velocidad: 28 Km/h

Autonomia: 30 - 60

Tiempo de carga: 5
horas 100-240V

Material: aleacion de
aluminio 6061

Peso: 23 Kg

km; 0,036 KWh/Km

Axima: Monitor LCD 36V
Carga méaxima: 110 Llanta: 28"

Modelo: urbana
Kg Luz frontal

Figura 25 — 3. Caracteristicas técnicas de la bicicleta eléctrica modelo “Vit”
Fuente: (Ecomove, 2020)

Calculo de la flota

Para determinar el nimero de bicicletas eléctricas se basa en dos aspectos fundamentales: el tipo
de ciudad tabla 48 — 3 y el nimero de habitantes de la zona de estudio segin el Manual de

Optimizacion de Sistemas de Bicicleta Publica en ciudades europeas.

Tabla 56 — 3: Promedio bicicletas por tipo de ciudad

No. Promedio ciudades Promedio ciudades Promedio ciudades
grandes medianas pequefias
Bicicletas por cada | 15,6 14,4 14,0

10.000 habitantes

Fuente: (Optimising Bike Sharing in European Cities, 2011)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para calcular la flota se ha determinado que Riobamba es una ciudad mediana y se utiliza la

poblacién proyectada al afio 2020 de las parroquias urbanas que es 184.226 habitantes.

Tabla 57 — 3: NUmero de bicicletas para el area de estudio

Promedio de Dbicicletas
ciudades medianas

para Poblacion de estudio area urbana
ciudad de Riobamba

Numero de Bicicletas promedio
para area de estudio

14,4 bicicletas por cada 10.000 | 184.226 habitantes 265 bicicletas

habitantes

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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3.5.2.4. Gestidn y operacion

Para la implementacion de un sistema pulblico de bicicletas se puede considerar los siguientes

criterios:

Tabla 58 — 3: Parametros para un sistema de bicicleta publica

Parametro del sistema Criterio y objetivo a considerar:

Temporales Horario de servicio; dias a la semana

Tiempo de uso de la bicicleta; gratuito o con costo

Espaciales Localizacion de los parqueaderos
Densidad poblacional

Localizacion de las estaciones

Modelo de bicicleta Tamafio

Tipo de bicicleta (eléctrica o convencional)
Accesorios y complementos
Caracteristicas técnicas

Costo

Restricciones de uso Edad
Residente o turista

Cédula de ciudadania
Funcionamiento Moneda/ tarjeta/ via celular/ mixto

Coste para el usuario del sistema Gratuito/ tarifa por uso/ cobro de gastos de tarjeta y seguro/ cobro
extras/ inscripcién

Responsabilidades de la administracion Devolucion/ dafios/ robo/ accidentes

Responsabilidades del usuario Devolucion/ dafios/ robo/ accidentes

Responsabilidades de la empresa Dafios/ robo/ accidentes

Gestion Privada/ pablica/ mixta

Financiacion Privada/ publica/ mixta

Indicadores No. de usuarios/ incidencias/ quejas/ reparaciones/ sugerencias
Mantenimiento del sistema Incidencias/ redistribucion de bicicletas/ dafio o cambio de bicicletas
Difusion y publicidad Via internet/ mediante los GADS/ campafias

Fuente: Guia metodoldgica para la implantacion de sistemas de bicicletas publicas en Espafia 2007
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Se plantea un sistema de bicicleta eléctrica publica gestionada por la Direccion de Gestion de

Movilidad, Trénsito y Transporte de Riobamba, tendrd un talento humano especializado y un

software para control por GPS a cada unidad. Con estaciones y paradas ubicadas de acuerdo a la

necesidad de la poblacion mediante un estudio de campo, area de mantenimiento y bodega para
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guardar las bicicletas, contara ademas con un sistema para recoleccidn de las bicicletas dentro del

perimetro urbano.
Objetivo del sistema:

Brindar un servicio de transporte sostenible y amigable con el medio ambiente, a través de una
red de ciclovias para el uso de bicicletas eléctricas, garantizando la seguridad y movilidad
adecuada dentro del perimetro urbano mejorando la calidad y estilo de vida de los pobladores de

la ciudad de Riobamba.
Normas para inscripcién y uso del servicio

> Presentar requisitos, formulario, contrato y valor de la inscripcion anual en la la Direccion de
Gestion de Movilidad, Transito y Transporte de Riobamba.

» Aprobada la inscripcién, se remitird un carnet al usuario del sistema de bicicleta eléctrica
publica que tendra vigencia de un afio.

» Elusuario del sistema sera capacitado previamente acerca del funcionamiento de las bicicletas
eléctricas.

» Para el uso del sistema, la persona se acercara a cualquier estacion del sistema y presentara
su carnet, posteriormente se le entregara la unidad.

» Se dard un tiempo méaximo de 45 minutos para el uso de la unidad.

» Al terminar el tiempo, el usuario depositara la bicicleta en la estacién o parada mas cercana.
Obligaciones generales del uso del servicio

El carnet es Unico e intransferible.
Circulacion permitida solo para una persona por bicicleta.
Respetar las normas y leyes de transito.

Uso de caso, chaleco o cintas reflectivas para la circulacion.

Y V. V VYV V

Asegurarse del buen estado de la bicicleta, cualquier dafio ser& sancionado.
Valor por uso del sistema:

De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta realizada, se puede evidenciar que el 61%
de la poblacion prefiere pagar de $20 - $30, es decir el valor mas bajo y econémico por la
inscripcion anual al sistema. Pero tomando en cuenta la inversion necesaria y el mantenimiento
para las bicicletas eléctricas, se ha escogido un rango de precio de $31 - $40 para la inscripcién

anual al sistema de bicicleta eléctrica publica.
Horario de atencion del sistema:

e Lunesa Viernes: 07:00 am — 19:00 pm
e Sabado, domingo y feriados: 08:00 am — 17:00 pm
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Publicidad

El marketing es un factor muy decisivo para impulsar un nuevo sistema de transporte, ya que
mediante la publicidad se podréa llegar positivamente a la poblacion incentivando el uso de este
nuevo sistema; de acuerdo al analisis de datos se puede identificar que la poblacién prefiere la
difusion de nueva informacion a través de redes sociales, television y paginas web, por ello la
publicidad y marketing debe centrarse en estos medios digitales sin dejar de lado otras formas de

publicidad.

Se propone crear cuentas oficiales en redes sociales (Facebook, Instagram, Twitter), spots
publicitarios en canales de television locales, pagina web, vallas publicitarias dentro de la ciudad,
anuncio en periddicos dando a conocer la red de ciclovia, calles especificas, ubicacién de paradas
y estaciones, valor por uso del sistema, modelo de bicicleta y las ventajas del nuevo sistema de

bicicleta eléctrica publica.
Vehiculo para recoleccion y distribucion de bicicletas

Dentro del sistema se plantea la distribucion y recoleccion de las bicicletas eléctricas en los
parqueaderos y estaciones propuestas en la zona de estudio; para ello se ha planteado la
adquisicion de dos vehiculos tipo furgoneta de la marca JAC con un costo aproximado de $
39.990,00.

Figura 26 — 3. “JAC Sunray” de carga
Fuente: (JAC Motors, 2020)

3.5.3. Estudio Econdmico
3.5.3.1. Talento humano

Para la gestion del sistema de bicicleta eléctrica publica se ha propuesto varios cargos tomando
como base el organigrama estructural del sistema de bicicleta publica “Bici-Quito”; 10s mismos

estaran supervisados por la Direccién de Movilidad de ciudad de Riobamba.
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Tabla 59 — 3: Talento humano propuesto

Cargo No. de trabajadores  Salario unitario Salario total
Gerente del sistema de bicicleta plblica eléctrica | 1 $800,00 $800,00
Jefe de operaciones 1 $415,38 $415,38
Jefe de mantenimiento 1 $415,38 $415,38
Coordinador financiero 1 $401,20 $401,20
Coordinador legal 1 $400,00 $400,00
Entrega y recepcion (atencion al usuario) 11 $400,00 $4.400,00
Mecéanico 2 $413,78 $827,56
Supervisor de sistemas, desarrollo, tecnologia 1 $500,00 $500,00
Ayudante de sistemas 1 $400,00 $400,00
Chofer (recoleccion y distribucion de bicicletas) | 2 $400,00 $800,00
TOTAL: 22 $4.545,74 $9.359,52

Fuente: Tabla de salarios minimos sectoriales 2020 - Ministerio del Trabajo
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Gerente del sistema
de bicicleta publica
eléctrica

Jefe de Departamento
mantenimiento Financiero

Departamento de

Jefe de operaciones .
sistemas

Departamento Legal

Mecanico bicicletas

mad ENtrega y Recepcion o
say P eléctricas

Recoleccidon

Figura 27 — 3. Organigrama estructural para sistema de bicicleta eléctrica pablica
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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3.5.3.2. Mantenimiento de una bicicleta eléctrica

A continuacion, se detallan los componentes basicos de la bicicleta eléctrica en general, su afio

de vida Gtil y precio aproximado en el mercado internacional.

Tabla 60 — 3: Costo de componentes de una bicicleta eléctrica

Concepto Vida util Precio (dolar)
Cuadro Indefinida $177,16
Sillin 2 afios $35,43
Manillar Indefinida $ 59,05
Suspension 4 afios $47,24
Pastillas de freno 1 afio $ 11,81 par
Cubiertas de rueda 2 afios $35,43
Cémara de aire 2 afios $8,27
Ruedas completas 5 afios $ 59,05
Platos y pifiones 5 afios $ 47,24
$70,87
Cambios de marcha 2 afios $53,15
Pedalieres y eje 5 afios $ 59,05
Cables de freno y marchas 2 afios $5,91
Cadena 2 afios $9,45
Baterias 3 afios $ 413,38
Motores 4 afios $ 141,73
Centralitas de control 5 afios $53,15
Sensores de freno 3 afios $17,72
Sensores de arranque 3 afios $17,72
Cuadros de control Indefinida $ 35,43
Luces delanteras 2 afios $11,81

Fuente: (Rovira Coll, 2016)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tareas de mantenimiento
El estado fisico y vida Util de la bicicleta eléctrica dependera en gran medida del mantenimiento

que se realice, por ello es necesario conocer las actividades de revision y cada que tiempo hacerlas.
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Tabla 61 — 3: Tareas de mantenimiento para bicicleta eléctrica

Tarea
Limpieza
Lubricacion
Inspeccion
Baterias
Total

Fuente: (Rovira Coll, 2016)

Tiempo (por bicicleta)

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Segun (Rovira Coll, 2016) el costo de mantenimiento anual estimado para 50 bicicletas eléctricas

es $ 2.049,18; en la propuesta se sefiala que se necesitaran 265 bicicletas por lo cual el costo de

mantenimiento anual es de $ 10.860,67.

3.5.3.3. Inversion inicial referencial

En el estudio econémico se puede detallar los valores referenciales mas representativos

relacionados a la inversién inicial para la implementacién de un sistema de bicicleta eléctrica

publica en la ciudad de Riobamba.

2 minutos

5 minutos

3 minutos

15 minutos

25 minutos

Periodo
Semanal
Bimensual
Semestral

Semestral

Tabla 62 — 3: Inversion inicial referencial para sistema de bicicleta eléctrica publica

Concepto Unidad Valor Unitario  Cantidad Valor total Observacion

Parqueadero U $1.650,00 24 $39.600,00 Valor estimado para el
modelo propuesto de
parqueadero.

Estacion U $4333,69 11 $45.470,59 Dentro de cada estacién
existira una bodega de 15
m2 para guardar y cargar las
bicicletas eléctricas.

Ciclovia Km $90.000 por km 42,4 $3.816.000 Incluye sefializacion vertical

de via y horizontal, capa de
rodadura, seméforos.

Flota U $1.204,82 265 $319.277,30 El precio unitario no tiene
IVA 'y cada bicicleta tiene su
propio cargador y GPS.

Vehiculo tipo U $39.990 3 $119.970 Recorreran 11 estaciones, 24

furgoneta parqueaderos distribuyendo
y recogiendo las unidades.

TOTAL $4.340.317,89

Fuente: Trabajo de investigacion

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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3.5.3.4. Periodo de recuperacion de la inversion (P.R.1)

El P.R.1. es un indicador financiero que nos ayuda a conocer el plazo de tiempo en el que se
recuperara el total de la inversién inicial, este valor refleja la liquidez del proyecto, asi como
también el riesgo que existe al momento de realizar la inversion para anticipar eventos en el corto
plazo. Para calcular el P.R.1. que tendré la implementacion del sistema de bicicletas eléctricas en
la ciudad de Riobamba se debe relacionar valores especificos que para la investigacion se

mantendran constantes a través del tiempo como:

e Inversion inicial referencial (tabla 62 -3)
e Costos anuales generados por: costo de mantenimiento de bicicletas y costo de talento
humano (tabla 59 -3)

¢ Ingresos anuales (inscripciones al servicio)

Para obtener este valor se toma en cuenta la cantidad de usuarios que sefialaron en la encuesta la
aceptacion del servicio de bicicletas eléctricas que es 58.952 personas correspondiente al 32% y
el valor tentativo de la inscripcion anual que se encuentra establecido en un rango de $31 - $40
donde se toma la mediana que es de $35,5 para posteriormente multiplicar estos valores y obtener

el monto de la inscripcion anual total de $2.092.807,36.

Tabla 63 — 3: Valores acumulados anuales de ingresos y costos

Afio Ingreso anual Costos anuales

0 ‘ 0 $4.340.317,89
1 ‘ $2.092.807,36 $4.463.492,80
2 ‘ $4.185.614,72 $4.586.667,71
3 ‘ $6.278.422,08 $4.709.842,62

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Periodo de recuperacion de la inversion
$ 7.000.000,00

$ 6.000.000,00
$ 5.000.000,00
$ 4.000.000,00
$ 3.000.000,00
$ 2.000.000,00
$ 1.000.000,00

$0,00
1 2 3 4
Ingreso anual Gastos anuales

Figura 28 — 3. Periodo de recuperacion de la inversion del sistema de bicicletas eléctricas
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Analisis e interpretacion:

Se determina que el periodo de retorno de la inversion al momento de implementar el sistema de
bicicleta eléctrica publica en la ciudad de Riobamba es de aproximadamente 3 afios y dos meses
sin tomar en cuenta otros valores de ingresos y costos especificos relacionados al sistema como
(patrocinadores, servicios basicos, software, etc.); demostrando asi que el proyecto es viable ya
que el tiempo de recuperacion de la inversion inicial es relativamente corto en comparacion a

otros proyectos relacionados al ambito del transporte.
3.5.3.5. Impacto ambiental y calidad de vida

Calidad del aire: con la implementacion de la bicicleta eléctrica se disminuiria el uso de otros
medios de transporte que necesitan de combustibles derivados del petroleo para movilizarse; por
ello la bicicleta eléctrica reduciria considerablemente la emisidn de gases de efecto invernadero
dentro del perimetro urbano lo cual tendria un impacto positivo para el medioambiente y a la

salud de la poblacién mejorando la calidad de vida.

Incentiva la economia local: la implementacion de un sistema de bicicleta publica creara
oportunidades de empleo, generara beneficios financieros ya que se crearan nuevos productos y

servicios en relacion al sistema de bicicletas.

Reduce la congestién vehicular: con este nuevo sistema se espera la reduccion del uso del

automovil para trayectos cortos, generando una mejor movilidad dentro del perimetro urbano.

Opcidn de transporte urbano complementario: este sistema constituye una alternativa eficiente
de transporte para distancias cortas y medias dentro del perimetro urbano, ademas de ser un
servicio complementario a otros medios de transporte publicos especialmente como parte de un

sistema integrado aumentando y fomentando asi el uso del transporte pablico.

Mejora la salud de los usuarios: con el uso de una bicicleta eléctrica que cuente ademéas con
opcién de movilidad a través de asistencia de pedal o0 manual, se aumenta la actividad fisica,
reduce el estrés y sedentarismo de los usuarios lo cual genera beneficios en la calidad de vida y
salud proporcionando una opcion practica, econdmica y rapida de movilidad dentro del perimetro

urbano para viaje cortos.

Genera conciencia sobre el ciclismo urbano: mediante el sistema propuesto se espera un
aumento de ciclistas a nivel urbano, generando conciencia de la poblacion en general sobre la
importancia de este medio de transporte y el cuidado que se le debe dar, ademéas con la

infraestructura propuesta se brindara una mayor seguridad para poder movilizarse en bicicleta.

Desarrollo de infraestructuras y servicios para la bicicleta: con la implementacion del sistema

y el aumento del uso de la bicicleta en la poblacion, se generara la necesidad de crear mas
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infraestructura y servicios al ciclista dentro del perimetro urbano replanteando una ciudad en

funcidn de las personas y no para los vehiculos.

Mejora la imagen del ciclismo urbano: muchos sistemas se han implantado en ciudades a través
el mundo como parte de la red de servicio publico, aumentando la imagen positiva y la reputacion

de la bicicleta como un medio de transporte moderno.

Reduccién de la contaminacién auditiva: la bicicleta eléctrica es un medio de transporte que
genera el minimo ruido en comparacion a los vehiculos convencionales, por ello con la
implementacion de un sistema de bicicleta eléctrica publica se reducira el uso del vehiculo

particular generando menor ruido dentro de la zona urbana de la ciudad de Riobamba.

Reduce tiempos de traslado: de acuerdo a los resultados obtenidos de las encuestas se puede
evidenciar que tanto en una situacién normal como actualmente en la pandemia Covid-19, la
mayoria de viajes se realizan en un tiempo de 10 a 20 minutos, considerandolos como viajes de
corta distancia; tomando en cuenta que la bicicleta es un medio de transporte efectivo para viajes
de corta distancia en el perimetro urbano; con la implementacién de bicicletas eléctricas se
reduciria los tiempos de traslado, menor esfuerzo fisico y una mayor distancia en menor tiempo

en comparacién a una bicicleta convencional.
3.6. Bus eléctrico

3.6.1. Estudio de Mercado

3.6.1.1. Demanda del sistema

Demanda del transporte publico eléctrico

La demanda del transporte publico en la ciudad de Riobamba es un factor muy importante al
momento de tomar las decisiones ya que si el sistema no cuenta con la suficiente acogida no sera
rentable y los costos de inversidn y operacion no se recuperaran en su totalidad o no sera capaz
de generar ingresos para mantener a flote el servicio, actualmente de acuerdo a estudios realizados
de la reestructuracion de las rutas del sistema de transporte pablico en la ciudad se estima que
aproximadamente el 52% de todos los pobladores de la ciudad de Riobamba ocupan el servicio
de transporte publico para movilizarse dentro del perimetro urbano y realizar sus necesidades de

movilidad.

Haciendo una relacion con el sistema del transporte publico que consta con 16 lineas y 184
unidades, existe un promedio diario de 126.664 pasajeros distribuidos en las diferentes rutas y si
se analiza este valor asignado a cada unidad de transporte la cantidad de pasajeros seria de 716,

por lo que se puede determinar que estos valores se mantendrian y la cantidad de usuarios que
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ocuparan el servicio no se vera alterado de forma significativa, siempre y cuando se mantengan

parametros adicionales como la tarifa, rutas y frecuencias, horarios.
Demanda (Energética)

La demanda energética se puede definir como el promedio en kilo vatios hora (kwWh) requerida
por las baterias del autobus eléctrico en un intervalo de tiempo determinado para que el mismo

pueda funcionar de manera Gptima dentro del sistema de transporte publico.

Las electrolineras son los puntos especificos donde se satisfacen las necesidades o demanda de
las unidades eléctricas al momento de abastecerlas de energia para poder operar y cumplir su
funcion dentro del sistema de transporte. Esta demanda energética depende de factores como la
velocidad, distancia de los tramos, nimero de usuarios, temperatura, topografia, calidad de via o

estado de la capa asféltica y el comportamiento del conductor de la unidad eléctrica. (Alvear
Muevecela, 2019)

De acuerdo a un analisis realizado por el Bloomberg New Energy Finance (BNEF) pronostican
que para el afio 2040 la evolucidn del transporte eléctrico influird directamente sobre la demanda
de electricidad y el mercado de oro negro, ya que los vehiculos eléctricos utilizaran 2.000 TWh
es decir que su nivel en términos de demanda se incrementara alrededor de un 6% y el consumo

de combustible disminuira hasta en 7.3 millones de barriles por dia. (Bloomberg, 2018)
3.6.1.2. Organismos de control

Los principales organismos que se encargaran del control de este sistema de transporte eléctrico

complementario al servicio publico seran:

» La Agencia Nacional de Transito como entidad primaria, ya que dentro de sus funciones
establece todas las normas y reglamentos necesarios en relacion al transporte en todas sus
modalidades.

> La Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte en conjunto con los agentes
civiles de trénsito de la ciudad de Riobamba mismos que se encargan de regular, modernizar
y ordenar las actividades relacionadas a diferentes aspectos como sefializacion, seguridad vial

y trénsito con el objetivo de asegurar la calidad del servicio para los usuarios.
3.6.2. Estudio Técnico
3.6.2.1. Andlisis para la implementacion de buses eléctricos en base a las variables de estudio

Tomando en cuenta la cantidad de viajes y el medio de transporte para movilizarse indicados en
la figura 15 — 3, se determina que la mayor cantidad de viajes se generan y atraen de la Z1

(Lizarzaburu) y el medio de transporte mas utilizado es el bus pablico, tomando en cuenta este
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analisis se realiza el estudio de factibilidad para la incorporacion de buses eléctricos a la flota

actual que operan dentro del sistema publico urbano.
3.6.2.2. Infraestructura

Electrolineras

Las electrolineras son puntos especificos o estaciones en donde se recarga la bateria de los
vehiculos eléctricos, su ubicacion depende estratégicamente de la geografia y demografia de la
ciudad, pero generalmente se encuentran en espacios de gran aglomeracion de personas, como

centros comerciales, gasolineras, autopistas y zonas de gran circulacién vehicular.

En la ciudad de Riobamba no existe circulacion de buses eléctricos por lo que hace imposible la
implementacion de estos puntos de carga en sectores estratégicos debido a la demanda inexistente
de movilidad eléctrica. Pero si se analiza el panorama en relacién al cuidado medioambiental a
nivel mundial, esté tipo de servicio podria implementarse en un futuro cercano en la ciudad, ya
que la globalizacion y la utilizacion adecuada de los recursos esta en pleno auge, ademas en
nuestro pais en base al Art. 14 de la Ley Orgéanica de Eficiencia Energética se establecera el
cambio de flota en sector publico a partir del afio 2025, razones suficientes para realizar este tipo

de estudio y proyectar las mejores alternativas en relacién al uso de la electromovilidad.
Tipos de Electrolineras

De acuerdo a las caracteristicas de los buses eléctricos se puede distinguir dos clases principales
de electrolineras o puntos de servicio que brindan diferentes opciones, la primera hace referencia
a la recarga de baterias mediante un enchufe que se conecta directamente a la red eléctrica, de
acuerdo al tipo de bateria dependera el tiempo de carga de la unidad; el segundo tipo de
electrolinera se enfocan al recambio de baterias, es decir dispensadores rapidos de electricidad a
través del cambio instantdneo de baterias universales, este concepto podria funcionar de manera
Optima siempre y cuando se tenga un modelo similar de vehiculos con una baterias iguales listas

para poder realizar el intercambio de las mismas y adaptarse perfectamente a la maguina.
Centro de Carga

El centro de carga hace referencia al conjunto de todos los equipos 0 maquinas necesarias para
conectar los vehiculos eléctricos a una red o suministro de energia en baja tension. Estas
infraestructuras se asocian con otros implementos 0 maquinas necesarias para brindar el servicio,

tales como:

e Cargadores
o Conectores

e Elementos de la instalacion
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Estos centros de carga se ubican principalmente en las paradas o puntos de descanso de las
unidades de transporte publico con el fin de no obstaculizar el transito y realizar una mejor

operacion de los mismos.
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Figura 29 — 3. Electrolinera en Guayaquil
Fuente: Diario “El Universo” Ecuador,2019

Modelos de estaciones de recarga rapida para vehiculos eléctricos

Actualmente existen muchas empresas en el mercado a nivel mundial que han desarrollado
distintos modelos de sistemas de carga rapida, estos innovadores cargadores buscan incorporar
diferentes tipos de conectores dependiendo los modelos y caracteristicas de los vehiculos

eléctricos, entre los mas sobresalientes en el mercado tenemos a:

Tabla 64 — 3: Modelos de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos

Parametros ABB Terra53CJG INGETEAM Ingerev Schneider  Electric TESLA

Rapid 50 EVIlink Supercharger
Compatibilidad | CHAdeMO, CCS CHAdeMO, CCS CHAdeMO, CCS TESLA, AC
con estandares Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2 Tipo 2
Potencia 50kw CCs, 50 kW 50kw CCs, 50 kW 50kw CCs, 50 kW 90kw AC
CHAdeMO, 43 kW CHAdeMO, 43 kW CHAdeMO, 43 kW
AC AC AC
Frecuencia 50 Hz 50 Hz 60 Hz 50 -60 Hz

Fuente: (Barros Guiracocha & Ortega Ortega, 2018)

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para el caso de la ciudad de Riobamba la mejor opcion seria la implementacion de un sistema de
carga rapida aprovechando de esta manera la energia proporcionada por la red eléctrica, por esta
situacion el cargador que cumple con todas las caracteristicas de rapidez y confiabilidad para el
eficaz funcionamiento del sistema de transporte publico en la ciudad es el Schneider Electric

EVIlink 27, ya que cuenta con tres tipos de conectores, mismos que son comunes tanto para buses

137



eléctricos como para vehiculos eléctricos, el cargador EVIink 27 puede ser instalado en cualquier
tipo de red eléctrica y se adapta facilmente con frecuencia de 50 a 60 Hz. (Barros Guiracocha & Ortega
Ortega, 2018)
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Tipos de conectores usados por el cargador EViink

EViink Fast Charge Solution

Figura 30 — 3. Schneider Electric EVIink 27
Fuente: (Schneider Electric,2020)

Ubicacion de puntos de carga o electrolineras

Para determinar los principales puntos de recarga de energia eléctrica en la ciudad de Riobamba
se debe tomar en cuenta factores importantes relacionados a la ruta que realizaran los mismos
dentro del perimetro urbano y se toma en cuenta que la recarga de las unidades no se debe realizar
dentro de la zona céntrica o avenidas principales de la ciudad ya que esto generaria congestion y

sobre todo la desorganizacion del transito vehicular.

Tomando en cuenta los siguientes aspectos, se indican los puntos tentativos para implementar la

infraestructura adecuada que brindara el servicio de recarga de baterias de las unidades eléctricas.

Tabla 65 — 3: Ubicacion de electrolineras para carga de los buses eléctricos

No.  Electrolinera Ubicacion
1 Electrolinera “Las Abras” Av. Edelberto Bonilla y Asuncién
» (-1.67179, -78.63422)
2 Electrolinera “Las Acacias” Panamericana y Rio Santiago
» (-1.6381, -78.67908)
3 Electrolinera “Media Luna” Troncal de la Sierra'y Hurones
» (-1.65412, -78.69864)
4 Electrolinera “Av. 9 de Octubre” Av. 9 de Octubre y 5 de Junio
» (-1.68176, -78.65518)
5 Electrolinera “Via San Luis” Av. Juan F. Proafio y Nueva Yersi
> (-1.69242, -78.64415)
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6 Electrolinera “Yaruquies” Auv. Cristobal Colon y Pedro V. Maldonado
» (-1.68981, -78.67532)

7 Electrolinera “Via a Chambo” Av. Leopoldo Freire y Calle 3
> (-1.69625, -78.62727)

8 Electrolinera “Sector Parque Industrial”  Av. Edelberto Bonilla Oleas y Hermanos Levi
» (-1.67219, -78.63437)

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Ubicacidn de electrolineras para carga de los buses eléctricos.
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Figura 31 — 3. Ubicacion de electrolineras propuestas para carga de buses eléctricos
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Paradas del servicio de transporte publico urbano

Las paradas correspondientes al sistema de transporte publico urbano se encuentran establecidas
de acuerdo a las rutas pertenecientes a las 16 lineas y los tramos que ocupan cada una de ellas al

cubrir la extensién geografica de la ciudad de Riobamba, actualmente las paradas que se
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encuentran correctamente ubicadas de acuerdo a las normas INEN y demas reglamentos no son
las Gnicas existentes ya que al momento de brindar el servicio existen paradas adicionales mismas

que son determinadas por los usuarios de acuerdo a sus necesidades de movilidad.

De manera que al momento de incorporar los buses eléctricos a la ciudad de Riobamba la
ubicacion de sus paradas especificas y adicionales no se veran afectadas de ninguna manera ya
que estas van de la mano con pardmetros externos como nimero de usuarios, necesidades de

movilidad, centroides, en otros aspectos que el servicio tiene que satisfacer.
3.6.2.3. Flota vehicular

Entre los principales buses eléctricos que actualmente estan operando en las principales ciudades
del Ecuador como Guayaquil, Quito y Cuenca, se tiene las unidades fabricadas por la empresa
China BYD, el méas grande fabricante y proveedor de baterias recargables a nivel mundial ademas
de tener una gran participacion en el mercado con las baterias Nickel-cadmio, Li-ion liderando de
esta forma el campo de vehiculos eléctricos mediante la utilizacion de tecnologia limpia para la

construccion y disefio de maquinas innovadoras y menos contaminantes.
Eleccion de la flota

Entre los principales modelos de buses eléctricos fabricados por la empresa BYD y de acuerdo a

sus caracteristicas dentro del ambito del transporte publico se tiene a:

Bus eléctrico K9G

K9G

Figura 32 — 3. Bus eléctrico modelo “K9G”
Fuente: (BYD e-Motors, 2019)

Caracteristicas principales

Este bus eléctrico tiene una longitud de 12 metros, cuenta con la potencia y eficiencia para su
operacion en las ciudades, ademas de que sus gastos son minimos en mantenimiento y carga de

baterias.
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. La potencia del motor L. .
Bateria: 324 kWh, de es de 402 HP: 1.3 Su tensién de carga es | | Su frecuencia es de 60

litio, hierro y fosfato KWh/km de 440V Hz

La autonomia es de El ahorro de su carga : L :

250+ Km, tiempo de es del 58% vs un No tiene ce:gglones de Cap;srg_cl?gSSl
recarga de 4-8 horas motor diésel pasay

Figura 33 — 3. Caracteristicas mecanicas del bus eléctrico modelo “K9G”
Fuente: BYD e-Motors, 2019

Precio del bus eléctrico modelo “K9G”

El precio de cada unidad eléctrica asciende a $ 350.000 a $ 360.000 en comparacion a un bus de
combustidn interna que cuesta un tercio del valor total de un bus eléctrico, con precios alrededor
de $120.000 a 150.000.

De acuerdo a sus caracteristicas y costo de inversion, el bus BYD K9G es la mejor opcién para
recorridos de ciudades medias como el caso de Riobamba, su mantenimiento y costo de operacion
lo hace perfecto para la economia y utilizacion de los recursos de la poblacién, ademas de que la
empresa BYD ha realizado convenios con las principales ciudades del Ecuador como Guayaquil,
Quito y Cuenca para incorporar estas unidades de alta tecnologia al transporte dentro de su

perimetro urbano.
Calculo de la flota

La cantidad de buses de combustion interna de la ciudad de Riobamba es de aproximadamente
184 unidades hasta los ultimos datos encontrados en los permisos de operacion de las 7
cooperativas y compafiias pertenecientes a este sector del transporte, por lo que realizando un

andlisis de las unidades que estan a punto de cumplir su vida til, se determina lo siguiente:

Tabla 66 — 3: Flota vehicular del transporte pablico urbano por afio de fabricacion

Cooperativa/ Compafiia Ao de Fabricacion

Afio /Unidad 1994-1998 1999-2003 2004-2008 2009-2013 2014-2018 Total Buses
Cooperativa “Puruha” 22 19 14 1 0 56
Cooperativa “Liribamba” 15 13 8 2 3 41
Cooperativa “El Sagrario” | 10 15 1 5 0 31
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Compaiiia “Bustrap” 0 12 1 0 0 13
Compaiiia “Unitraseep” 0 2 8 6 12 28
Compaiiia “Ecoturisa” 0 0 3 6 0 9
Compaiia “Urbesp” 0 4 1 1 0 6
TOTAL | 112

Fuente: (Guevara Orozco, 2017)

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

De acuerdo a la Resolucion N, 111-DIR-2014-ANT de la Agencia Nacional de Transito se
establece un cuadro de vida util para vehiculos de transporte terrestre publico y comercial, donde
su aplicacién es obligatoria dentro de los procesos de obtencion de permisos de operacion,
cambios y renovaciones de vehiculos, asi como el incremento de las unidades dentro de las

diferentes cooperativas/ compaiiias de transporte pablico y comercial. (ANT, 2014)

Tabla 67 — 3: Vida til para transporte Intracantonal, urbano y rural

Modalidad de Clase de vehiculo Tipo de vehiculo Vida util total (afios)
Transporte
Intracantonal Urbano y Autobus Bus o Minibus 20
Rural
Articulado 20

Fuente: (ANT, 2014)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Mediante un analisis en relacion a la vida util de las unidades de transporte publico existentes en
el sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba se puede determinar que
aproximadamente el namero de unidades gque se encuentran proximas a cumplir los afios de

operacién establecida son:

Tabla 68 — 3: Buses proximos a culminar su vida (til

Cooperativa/ Compafiia Afio de Fabricacion

Afio /Unidad 1994-1998 1999-2003 Buses préximos a culminar su vida util
Cooperativa “Puruha” 22 19 41

Cooperativa “Liribamba” | 15 13 28

Cooperativa “El Sagrario” | 10 15 25

Compaiiia “Bustrap” 0 12 12
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Compaiiia “Unitraseep” 0 2 2

Compaiia “Ecoturisa” 0 0 0
Compaiiia “Urbesp” 0 4 4
TOTAL | 112

Fuente: (Guevara Orozco, 2017)

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Las unidades que culminaron su vida util son 47, mientras que la flota que esta a punto de culminar
su vida util son aproximadamente 65 buses convencionales, teniendo un total de 112 de 184
unidades existentes que brindan el servicio de transporte publico en la ciudad de Riohamba, la
mayoria de estos vehiculos se encuentran en la Cooperativa “Puruha”, “Liribamba” y “El
Sagrario” con 41, 28 y 25 unidades respectivamente. Observando el panorama actual existen dos
posibilidades que dejan totalmente abierto el tema en cuestion a la electromovilidad, ya que por
una parte se podria renovar las unidades préximas a culminar sus afios de operacion por vehiculos
eléctricos K9G debido a que actualmente existe una propuesta por parte del estado que a partir
del afio 2025 todos los vehiculos que presten servicio al sector pablico deberan ser eléctricos por
cuestiones medioambientales, econdmicas y calidad de vida. Por otro lado, se puede promover la
creacion de una nueva cooperativa/ compafiia de transporte urbano con socios que quieran renovar
sus unidades por vehiculos 100% eléctricos en los proximos afios, 0 huevas personas que quieran
adquirir nuevas unidades amigables con el ecosistema, para promover la utilizacion de energias

limpias con el objetivo de cuidar la calidad del aire y disminuir otros tipos de contaminacién.
3.6.2.4. Gestion y operacion

Este sistema de transporte pablico urbano al implementar dentro de su flota buses eléctricos se
manejara de manera similar a la actual partiendo del principio en que cada socio/ duefio de las
unidades que vayan a ser adquiridas o renovadas sigan formando parte de la misma cooperativa
0 compafiia, por otro lado se plantea una nueva vision entorno a esté tema de electromovilidad,
ya que en un futuro la mayoria de vehiculos que presten su servicio al transporte publico y
comercial deberdn ser completamente eléctricos, se podria crear una nueva cooperativa para

manejar al 100% la gestion y manejo en relacion a este nuevo uso de tecnologia.

La entidad que regulard completamente la gestion de rutas y frecuencias dependiendo de las
necesidades de movilidad en la ciudad de Riobamba sera la Direccion de Gestion de Movilidad,
Trénsito y Transporte de Riobamba, ya que mediante la accidn de sus técnicos en transporte,
departamento juridico, agentes de transito y demés talento humano capacitado en el é&rea,

desarrollaran las normas, acciones y estrategias para poder insertar este nuevo tipo de tecnologia
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al uso diario de la ciudadania sin dejar de lado el control, sanciones y multas para quienes hagan

mal uso del servicio.

Objetivo del Sistema

El objetivo del sistema de transporte publico urbano mediante la insercion de buses eléctricos a

su flota es fortalecer de manera eficaz y sostenible la forma de operacién sin causar dafio al medio

ambiente ni a la calidad de vida de las personas que ocupan el sistema de forma diaria,

brindandoles un servicio de calidad, seguridad y eficacia al momento de realizar sus viajes dentro

del perimetro urbano.

Requisitos para la incorporacion del vehiculo eléctrico al sistema

>

El vehiculo debe cumplir con todos los requisitos y documentacion de importacién, de sus
partes principales como el motor, para ser ensamblado en territorio nacional por la compafiia
importadora en este caso la empresa China BYD.

El permiso para su inclusion al sistema de transporte publico, debera reflejarse en el Plan de
Movilidad de la ciudad de Riobamba de acuerdo a las necesidades de la poblacion y la
operadora a la cual va a pertenecer.

Pertenecera a una cooperativa o compafiia legalmente constituida, para poder realizar los
tramites en conjunto para su futura operacion.

Deberé tener su logo y caracteristicas principales fisicas que adquieren los buses de las
diferentes cooperativas, para poder operar sin problema dentro de la ciudad de Riobamba.
Se acoplard totalmente a los horarios, rutas, tarifas establecidas por las autoridades
competentes en este caso la Direccion de Gestién de Movilidad, Transito y Transporte de

Riobamba.

Obligaciones generales para la incorporacion del vehiculo eléctrico al sistema

YV V VYV V

Documentacion de propiedad de la unidad en regla.

Uso de su logo distintivo a la ciudad de Riobamba y su cooperativa.

Respetar las normas y leyes de transito.

Respetar los espacios, paradas o sitios especificos para su circulacion y estacionamiento.

Ser inclusivos con todos los pasajeros brindando un buen servicio a personas con movilidad
reducida.

Realizar un control continuo del estado fisico/ mecénico de la unidad para evitar cualquier
interferencia en el sistema

Respetar los horarios y precios para la recarga de las unidades en las electrolineras

establecidas.

144



Horario del Sistema

De acuerdo al Anexo C se indican las caracteristicas de operacion para el sistema de transporte
publico urbano en donde se visualiza los dias de trabajo con sus respectivos horarios, recalcando
que las unidades eléctricas tendran el tiempo de 4 - 8 horas para su recarga a partir del fin de su
dia laboral, demostrando asi que no afecta al cumplimiento del servicio la incorporacion de la

flota eléctrica al sistema,

El horario de trabajo en los dias laborables (lunes-viernes) sera totalmente obligatorio para todas
las lineas o tramos de transporte publico, mientras que para los dias sdbados Unicamente trabajaran
las lineas con mayor demanda de pasajeros y que logren cubrir los puntos estratégicos/ especificos
de la ciudad y por altimo para los dias domingos y feriados trabajaran las lineas que abastezcan
rutas esenciales de conexidn entre el norte, sur, este y oeste, ademas de las unidades que tengan
descanso podran incorporarse al sistema en estos dias si asi lo desean siempre y cuando tengan el

permiso de la operadora.
Rutas del Sistema

La ruta del sistema de transporte pablico urbano con la incorporacion de los buses eléctricos no
cambiara debido a que cada ruta cumple con el abastecimiento de ciertos tramos importantes
dentro de las 5 parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba, lo qué puede suceder es la
asignacion de mas o menos unidades eléctricas dependiendo la ruta o linea que le toque

diariamente en el sistema rotativo de trabajo.
Estaciones o Paradas

Las estaciones o paradas de las unidades se mantendran ya que por los horarios y frecuencias
establecidas se tienen que complementar con los buses de combustion interna para no generar

retrasos o desabastecimiento imprevisto dentro del sistema de transporte pablico eléctrico.
Tarifa del sistema

La tarifa actual por el uso del transporte publico en la ciudad de Riobamba esta establecida en
$0,30 centavos de ddlar americano. Pero al momento de implementar estas unidades eléctricas se
deberd realizar un estudio muy especifico en cuestion a la nueva tarifa que se aplicard a los
usuarios por el servicio; de acuerdo a la informacion obtenida en las encuestas a la poblacion se
obtuvo que la tarifa con méas aceptacion por los usuarios se encuentra en un rango de $ (0,30 —

0,35) centavos de délar.

Publicidad del Sistema
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Actualmente predomina la era de las comunicaciones digitales, ya que a través de las redes
sociales podemos encontrar cualquier tipo de informacion y llegar a todos los usuarios sin

importar distancia o tiempo.

La publicidad o marketing es un factor muy importante dentro del desarrollo e impulso de un
nuevo producto 0 una marca ya que se necesita llegar de forma positiva y rapida a los posibles

consumidores del mismo.

Una estrategia de publicidad para insertar al mercado buses eléctricos que complementaran al
sistema de transporte publico de la ciudad de Riobamba, sera la creacién de una pagina web con
todas las caracteristicas principales, como: horarios, rutas, frecuencias, inquietudes, tarifas entre
otros aspectos que puedan interesar a la ciudadania. Esta pagina también constara con una seccién
de opiniones del usuario, en donde podran expresar de esta manera sus experiencias al utilizar el
sistema, brindando posibles acciones que mejoren la manera en que se brindara el servicio a
futuro. Ademaés de la difusion de informacién empleando medios de comunicacion tales como

radio, television y periddicos locales.
3.6.3. Estudio Econdmico
3.6.3.1. Talento humano

Dentro de la administracién del sistema de transporte publico urbano al momento de incluir buses
eléctricos al servicio, se propone varias dignidades que dependiendo la forma de organizacion de
cada cooperativa 0 compaifiia podrian integrarlas sin problema, con el objetivo de generar un
ambiente de colaboracion y armonia dentro de las operaciones diarias de dichas organizaciones.
Se plantea el siguiente Organigrama estructural para el sistema de transporte publico urbano

incorporando buses eléctricos a su flota.

Presidente de la
Cooperativa de Transporte
Plblico

Gerente de la Cooperativa
de Transporte Publico

Departamento Departamento Jefe. & Jefe de talleres o Departamento -
" . Operaciones o o P Servicios
Financiero Legal Py mantenimiento Técnico
logistica
Contadora Abogados Ope‘rafior Mecanico lenicokn Guardia
Logistico Transporte

Ingeniero
Automotriz

Ingeniero
Electrénico

Figura 34 — 3. Organigrama estructural para buses eléctricos
Fuente: Trabajo de Investigacién.
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Para la gestion y administracion de los colaboradores dentro de la empresa se vendra manejando
de forma tradicional con las dignidades importantes que se designa a nivel general, con la Gnica
variacion de que al momento de incorporar la flota de vehiculos eléctricos se deberd incluir
especialistas en el area de electronica e ingenieros automotrices especificos en el &rea de baterias

y mantenimiento de unidades.

Tabla 69 — 3: Talento humano propuesto

Cargo No de trabajadores  Salario unitario  Salario total
Presidente de la Coop. de Trans. Pdblico 1 $800,00 $800,00
Gerente de la Coop. de Trans. Publico 1 $600,00 $600,00
Departamento financiero (Contadora) 1 $401,20 $401,20
Departamento Legal (Abogado) 1 $400,00 $400,00
Jefe de operaciones o logistica 1 $415,38 $415,38
Jefe de talleres o mantenimiento 1 $415,38 $415,38
Mecanico 2 $400,00 $800,00
Ingeniero Electrénico 1 $600,00 $600,00
Ingeniero Automotriz 2 $600,00 $1.200,00
Técnico en transporte 1 $700,00 $700,00
Guardia 1 $400,00 $400,00
Total 13 $5.731,96 $6.731,96

Fuente: Trabajo de Investigacion.
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.6.3.2. Costo de la instalacién de una electrolinera

Considerando todos los materiales que conlleva la instalacion de una electrolinera se tiene un

presupuesto aproximado de:

Tabla 70 — 3: Costo referencial de instalacion de una electrolinera

Materiales Unidades Precio Unitario Precio Total
Breaker de 125 Amp 1 $160,00 $160,00
Breaker de 500 Amp 1 $180,10 $180,10
Caja porta fusible 100 amp 3 $91,10 $273,30
Fusible (caja de 15KV 25 amp) 3 $3,57 $10,71
Pararrayo de porcelana 10KV 3 $30,20 $90,60
Punto de recarga CHAdeMO 1 $28.174,00 $28.174,00
Transformador trifasico 300 kVA, 13800/400V 1 $7.110,00 $7.110,00
Transformador monofésico 25 kVA, 400/220V 1 $1.452,00 $1.452,00
Total materiales $37.450,71

Fuente: (Carbo Tomal4 & Mendoza Echeverria, 2017)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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3.6.3.3. Costo de mantenimiento de un bus eléctrico

Tabla 71 — 3: Comparacion entre un bus eléctrico modelo “K9G” y otro a diésel

Parametro Bus Eléctrico BYD K9G  Otro a diésel
Costo mantenimiento ‘ $0,05/km $0,30/ km
Frecuencia mantenimiento | Cada 10.000 km Cada 5.000 km
Potencia (PH) ‘ 402 200 - 300

Fuente: BYD e-Motors
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

El costo de mantenimiento por bus eléctrico se detalla a continuacion:

Tabla 72 — 3: Costo de mantenimiento por bus eléctrico

Parametro Valor
Costo por kilometro $0,05/km
Km promedio recorrido diario 160,44 km
Km promedio recorrido anual 58.560,60 km
Costo km recorrido anual $2.928,03 / km

Fuente: BYD e-Motors
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para el analisis del costo de mantenimiento anual se toma en cuenta las 112 unidades propuestas
obteniendo un costo de mantenimiento anual total de $ 327.939,36 / km.

3.6.3.4. Inversion inicial referencial

En el estudio econdmico se detalla los siguientes valores relacionados a la incorporacién de buses
eléctricos al sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba.

Tabla 73 — 3: Inversion inicial referencial para buses eléctricos

Concepto Unidad Cantidad Valor Valor Total Observaciones
Unitario
Electrolineras u 8 $37.450,71 $299.605,68 Los valores
pueden variar

dependiendo de la
zona de

construccion.
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Flota

Total

112

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

$ 350.000,00

3.6.3.5. Periodo de recuperacion de la inversion (P.R.1)

$39.200.000,00 Buses
BYD,
IVA.
$ 39.499.605,68

eléctricos

incluyen

Para calcular el P.R.I. que tendra la incorporacion de buses eléctricos al sistema de transporte

publico urbano de la ciudad de Riobamba se debe relacionar valores especificos que para la

investigacion se mantendran constantes a través del tiempo como:

e Inversion inicial referencial (tabla 73 -3)

e Costos anuales generados por: costo de mantenimiento de buses eléctricos (tabla 72 -3) y

costo de talento humano (tabla 69 -3)

¢ Ingresos anuales (inscripciones al servicio)

Para obtener este valor se toma en cuenta la cantidad de usuarios que sefialaron en la encuesta la

aceptacion del servicio de bicicletas eléctricas que es 58.952 personas correspondiente al 32% vy

el valor tentativo de la tarifa se encuentra establecido en un rango de $0,30 - $0,35 donde se toma

el valor de $0,35 debido a los costos que involucra su implementacion, para posteriormente

multiplicar estos valores y obtener el monto de la tarifa anual de $7.531.118,00.

Tabla 74 — 3: Valores acumulados anuales de ingresos y costos

Afio Ingreso anual Costos anuales

0 0 $39.499.605,68
! $7.531.118,00 $30.908.328,56
2 $ 15.062.236,00 $40.317.051,44
3 $ 22.593.354,00 $40.725.774,32
4 $30.124.472,00 $41.134.497,20
S $ 37.655.590,00 $41.543.220,08
6 $ 45.186.708,00 $41.951.942,96

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Periodo de recuperacion de la inversion

$ 50.000.000,00
$ 45.000.000,00
$ 40.000.000,00 O
$ 35.000.000,00
$ 30.000.000,00
$ 25.000.000,00
$20.000.000,00
$ 15.000.000,00
$10.000.000,00
$5.000.000,00

$0,00
1 2 3 4 5 6 7

Ingresos anuales Costos anuales

Figura 35 — 3. Periodo de recuperacion de la inversién del bus eléctrico
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se determina que el periodo de retorno de la inversién al momento de incorporar la flota de buses
eléctricos al sistema de transporte publico urbano de la ciudad es de aproximadamente 6 afios y
seis meses sin tomar en cuenta otros valores de ingresos y costos especificos relacionados al
sistema como (patrocinadores, servicios basicos, etc.); demostrando asi que el proyecto puede ser
viable siempre y cuando se tome en cuenta valores adicionales en los ingresos para disminuir el

tiempo de retorno de la inversion.
3.6.3.6. Impacto ambiental y calidad de vida

El impacto que provoca el impulso de la electromovilidad dentro de una zona especifica es
positivo en muchos aspectos, ya que al implementar este tipo de energias limpias al sistema de
transporte publico urbano se desarrollan beneficios adicionales hacia el medio ambiente y los

usuarios viales, se puede destacar aspectos principales como:
Calidad del Aire y contaminacion acustica

Al incorporar vehiculos eléctricos al sistema de transporte publico de la ciudad de Riobamba,
existe cambios no solo en la forma de movilizacién de las personas sino también en la calidad del
aire y otros tipos de efectos hacia el medio ambiente cdmo la disminucion en los niveles de
contaminacion acustica producida por los buses de combustién interna, al momento de realizar su
trayectoria por las calles de la ciudad. El cambio de flota de vehiculos que funcionan con energia

mecanica producida por el combustible a los que lo hacen con energia eléctrica, contribuye a
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mejorar el estado del ecosistema de forma general, brindando un mejor aspecto a la ciudad y la

salud de las personas.
Cambio Climéatico

La variacion del estado del clima se debe a muchos factores tanto internos como externos al
hombre, principalmente las acciones negativas de esté como la contaminacion ha generado
problemas al ambiente como el calentamiento global, tema principal que es desencadenado por el
mal uso de los recursos disponibles en la tierra y el facilismo de los seres humanos para satisfacer

sus necesidades.

Estrategias tales como la electromovilidad en la ciudad de Riobamba ayudan de forma cuantiosa
al equilibrio de la atmdsfera ya que utiliza fuentes de energias limpias como la electricidad
dejando de lado la utilizacion de combustibles fésiles que afectan a la calidad del aire y a los seres

humanos.
Movilidad Sostenible

Cuando se implementa un medio de transporte alternativo que funciona mediante el empleo de
energias limpias, ayuda a la manera en como se desarrolla la movilidad tanto de las personas
como de las maquinas, creando espacios mas armonicos entre todos los componentes de un
sistema de transporte dentro de un espacio geogréafico, en la ciudad de Riobamba estas acciones
provocarian el comienzo de una cultura diferente entorno al transporte y al manejo de los recursos

renovables y no renovables que tenemos a disposicion actualmente.
Eficiencia Energética

En términos del transporte siempre se busca la opcion mas rapida, menos costosa, mas accesible
pero actualmente no se toma en cuenta el &mbito medioambiental, por lo que esto seria un
problema muy grande a largo plazo, ya que la mala administracion de los recursos provocaria la
escasez de algunos en un futuro. Los vehiculos eléctricos cumplen las mismas funciones que los
vehiculos de combustion interna, pero con la gran diferencia de que son menos contaminantes y

sus caracteristicas los transforman en la mejor opcion de movilidad en el futuro.
Calidad de vida de los usuarios

La electromovilidad es una alternativa de transporte que actualmente a nivel mundial esta
tomando fuerza cada dia, la inconciencia de las personas por el uso desmedido de los recursos
provoca qué este tipo de energia verde sea la opcion mas acertada en el futuro, ademas de que no
solo se piensa en el transporte como el principal objetivo de cambio, sino también mejorar la

calidad de vida de las personas.
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3.7.  Vehiculo eléctrico compartido
3.7.1. Estudio de Mercado
3.7.1.1. Demanda del sistema

De acuerdo a los datos obtenidos de la encuesta, el 16% del total de la poblacion (29.476)
encuentra atractivo la complementacion del sistema de transporte publico urbano con vehiculos
eléctricos compartidos, indicando de esa forma una aceptacion positiva dentro de los sistemas
complementarios propuestos; por lo tanto para la investigacion se toma en cuenta a la poblacion
de las 5 parroquias urbanas de la ciudad de Riobamba (184.226 habitantes) ya que al momento
de insertar este medio al transporte publico puede incrementar el nimero de usuarios, por lo que

este servicio puede volverse mas atractivo al momento de su operacion.
3.7.1.2. Organismos de control

Los principales organismos que se encargaran del control de este sistema de transporte eléctrico

complementario al servicio publico serén:

» La Agencia Nacional de Transito como entidad primaria, ya que dentro de sus funciones
establece todas las normas y reglamentos necesarios en relacion al transporte en todas sus
modalidades.

» La Direccion de Gestion de Movilidad, Transito y Transporte en conjunto con los agentes
civiles de trénsito de la ciudad de Riobamba mismos que se encargan de regular, modernizar
y ordenar las actividades relacionadas a diferentes aspectos como sefializacion, seguridad vial

y trénsito con el objetivo de asegurar la calidad del servicio para los usuarios.
3.7.2. Estudio Técnico
3.7.2.1. Andlisis para la implementacion de vehiculos eléctricos en base a las variables de estudio

De acuerdo a la figura 16 -3 relacionada al promedio de ocupacién del vehiculo particular en una
situacion normal se puede apreciar que del total de personas que utilizan el automdvil para
movilizarse diariamente, el tiempo promedio de ocupacion es de 1,74 horas (104 min) y la
capacidad promedio con la que viajan es de 2 pasajeros sin contar el conductor, demostrando asi
que el vehiculo particular desempefia un papel importante en la movilidad de la poblacion de la
ciudad por ello el objetivo principal al insertar este sistema de vehiculo eléctrico compartido es
reducir los viajes motorizados optimizando su ocupacion ademas de disminuir la congestion
vehicular y cuidar el medio ambiente; basicamente su operacion trata de movilizar a varias

personas en un mismo vehiculo para llegar a un destino en comun o cercano.

152



3.7.2.2. Infraestructura

Electrolineras

Las electrolineras son estaciones definidas y bien equipadas tecnoldgicamente donde se recargan

las baterias eléctricas, ademas se almacenaran los vehiculos después de la jornada laboral.

Para el sistema de auto eléctrico compartido se propone implementar el modelo Schneider Electric
EVIlink 27 planteado para las electrolineras de buses eléctricos en la tabla 70 — 3 ya que cuentan
con tres tipos de conectadores que pueden ser utilizados para buses y vehiculos eléctricos, el
cargador puede ser instalado en cualquier tipo de red eléctrica y se adapta facilmente con

frecuencia de 50 a 60 Hz con un precio estimado de $37.450,71.
Ubicacion de las electrolineras

En base a los criterios de seguridad, accesibilidad, posibilidad de intermodalidad y conectividad
con los posibles centroides propuestos en la tabla 42 — 3 ademas del cruce de variables entre las
zonas de atraccion/ generacion y motivos de viaje (trabajo y estudio) se determinan los puntos de
localizacion de las electrolineras por cada parroquia, priorizando los puntos cercanos a lugares
como instituciones educativas y el sector laboral (empresas publicas y privadas), teniendo como
resultado 10 puntos tentativos para la localizacion de las electrolineras que se detallan a

continuacion:

Tabla 75 — 3: Ubicacion de electrolineras para vehiculo eléctrico compartido

No. Estacion Ubicacion

1 “Espoch” Av. Pedro Vicente Maldonado y Calle Pedro Alcocer
> -1.66172,-78.67658

2 “Avenida Lizarzaburu” Av. Lizarzaburu y Calle Gaspar Zangurima
» -1.64647,-78.67262

3 “Av. Leopoldo Freire” Av. Leopoldo Freire y Calle Estocolmo
» -1.68578, -78.63509

4 “Yaruquies” Av. Atahualpa y Calle Gral. Pedro Duchi
> -1.68717, -78.67393

5 “Parque Sucre” Calle Espafia y Calle 10 de Agosto
» -1.67148, -78.65083

6 “Parque La Madre” Calle Venezuela y Calle Asuncién
» -1.67612,-78.63815

7 “Unach” Calle Victor Emilio Estrada (sector Unach)

> -1.65494, -78.64319
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8 “Sector Media luna” Av. Leonidas Proafio y Calle Juan de Lizarazo

» -1.65473, -78.69452

9 “Centro de Salud Lizarzaburu” Av. Leonidas Proafio y Calle Araucanos
» -1.64709, -78.68367

10 “Direccién de Transito Riobamba”  Av. Edelberto Bonilla Oleas y Calle Araujo Chiriboga
» -1.66653, -78.63826

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Ubicacidn de electrolineras para carga de vehiculos eléctricos.

Riobamba

Electrolinera

Google!

Figura 36 — 3. Ubicacion de electrolineras para carga de vehiculos eléctricos
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Estacionamientos

Para que el sistema de vehiculo eléctrico compartido tenga un buen funcionamiento se requiere

plazas de estacionamiento determinadas para el uso exclusivo dentro del perimetro urbano de la

ciudad, mismos que serdn ubicados en las calles de la ciudad en base a los puntos de mayor

concentracion de personas 0 posibles centroides de la tabla 42 — 3; proporcionando siempre un

lugar libre y exclusivo para los vehiculos eléctricos.

Segtun el RTE INEN 004 “Sefializacion vial parte 2 Sefalizacion horizontal” las plazas de

estacionamiento pueden ser de acuerdo a su disposicion respecto al eje de la via: en paralelo
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demarcados con lineas color blanco de ancho 100 mm, de 600 mm pintados y 900 mm sin pintar,
la demarcacion debe empezar y finaliza a 12 m del punto de interseccion; en bateria demarcados
con lineas continuas color blanco de ancho 100mm, la demarcacion debe empezar y finaliza a 12

m del punto de interseccion.

Tabla 76 — 3: Plazas de estacionamiento en via publica

Tipo de llustracion Dimensiones
estacionamiento minimas
Plazas de Ancho
estacionamiento minimo= 2,5
en bateria a 30° m
Largo
minimo=5m
Plazas de Ancho
- - - ;.
estacionamiento e minimo= 2,5
en bateria a 45° r— m
Largo
] i
minimo=5m
]
I
Plazas de Ancho
- - -" ;.
estacionamiento minimo= 2,5
[ |
en bateria a 60 — m
I Largo
] P
minimo=5m
[ |
[ |
I
|
|
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Plazas de Ancho
estacionamiento minimo= 2,5
]
en bateria a 90° m
— Largo
— minimo=5m
——
]
]
—
]
Plazas de 500m Ancho
S EN PARALELO A -
estacionamiento minimo= 2,2
en paralelo m
Largo
minimo=5m

Fuente: RTE INEN 004 “Sefalizacion vial parte 2 Sefializacion horizontal”
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.7.2.3. Flota vehicular

Para el sistema de vehiculo eléctrico compartido se propone el modelo “Sedan eléctrico E5” ideal
para recorridos dentro del perimetro urbano, comodo y seguro con una bateria NCM (niquel,
cobalto y manganeso) que le otorga un mejor rendimiento comparados con otros vehiculos
eléctricos; homologado para uso particular y como taxi, fabricado y distribuido por la empresa
China BYD.

Figura 37 — 3. Auto eléctrico sedan E5
Fuente: (BYD e-Motors, 2018)
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Potencia: 214,56 hp
/160 kw

Torque: 310 N.m

Vida atil: minimo 15
afos

Velocidad maxima:
>=130 Km/h

Autonomia: 300 - 400
kilometros

Tiempo de carga:
electrolinera 1,5 horas;

Bateria: voltaje 604,8 VV
(168 Celdas); capacidad

Auto cero emisiones,
silencioso y no
contamina al medio

cargador de casa de 6 - 7

horas 60,5 kwh

ambiente.

Figura 38 — 3. Caracteristicas de Auto eléctrico sedan E5
Fuente: (BYD e-Motors, 2018)

Otras caracteristicas importantes segun (BYD E-Motors Ecuador, 2020) son:

e Bajo costo de mantenimiento: valor estimado $0,02/km.

e Ahorro en mantenimiento: en un periodo de 1000km, el sedan €5 tiene un ahorro de $700

a $4.000 (60%) vs modelos de taxis y vehiculos particulares.

e Ahorro en energia vs combustible: el sedan €5 al utilizar energia eléctrica puede ahorrar

entre $150 a $220 mensuales (60%) vs modelos de taxis y vehiculos particulares.
e El costo aproximado del Auto eléctrico sedan E5 es de $35.000,00.

¢ No necesita cambios de aceite.

¢ Mantenimientos realizados cada 20.000 km en comparacién 5.000 km en autos

convencionales.
e Losautos de BYD son cero emisiones reduciendo la contaminacion al medio ambiente.

e Homologado para uso particular y como taxi.

Calculo de la flota

Segun (Vulog, 2017) el nimero de unidades depende de la poblacién del area de estudio,

sugiriendo comenzar un sistema de vehiculo eléctrico compartido con una flota minima inicial de

50 unidades para ciudades con poblacion menor a 500.000 habitantes.

Para el caso de Riobamba con una poblacion urbana de 184.226 habitantes se plante usar

inicialmente 50 vehiculos eléctricos distribuidos en las estaciones propuestas, en base a la

utilizacion del sistema por parte de los usuarios se afiadiran mas vehiculos a futuro.

3.7.2.4. Gestidn y operacion
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Modo de funcionamiento del sistema

Actualmente la adquisicién de vehiculos eléctricos estd tomando cada vez mas fuerza a nivel
mundial, debido a la concientizacién del ser humano para el empleo de energias limpias y manejo
de recursos, es por esto que una forma de movilizacion pensando en el medio ambiente y sobre
todo en la satisfaccion de las necesidades de las personas es el vehiculo eléctrico compartido, que
no es otra cosa sino el alquiler de un vehiculo que funciona con energia eléctrica por un tiempo
determinado para trasladarse dentro del perimetro urbano con la caracteristica que se puede

compartir el servicio con otras personas que necesiten del mismo.

La implementacion de este sistema complementario al transporte publico ha tenido un gran éxito
a nivel mundial y su aplicacion se ha adoptado incluso en ciudades pequefias con un nimero de

habitantes alrededor de 100.000, teniendo menores costos de inversion y con tarifas estandares.

El vehiculo eléctrico compartido parte principalmente del uso para viajes multiples, es decir que
el servicio permite recoger a los usuarios, trasladarlos para realizar sus actividades y dejar los

vehiculos en sus estaciones distribuidas por la ciudad una vez terminada su hora de alquiler.

Para ello es necesario el uso de un software en linea que indique la posicién de cada vehiculo
tanto al usuario como a la empresa, conductores y pasajeros para que pueden buscar y acceder a

viajes disponibles o vehiculos con asiento libres de acuerdo a sus necesidades.
Reglas para el uso del servicio

e Ser mayor de edad, tener 18 afios cumplidos.

e Contar con licencia, o permiso de conducir tipo B/C.

e Pagar el valor de inscripcién en los puntos de administracion del servicio (vehiculo eléctrico
compartido).

e Al momento de realizar la inscripcion, se le emitira una tarjeta qué funcionara para el alquiler
de los vehiculos eléctricos compartidos sin necesidades de tramites adicionales.

e Al momento de ocupar la unidad de transporte eléctrica, verificar su funcionamiento 6ptimo
(carga del vehiculo), caso contrario comunicar a los administrativos del servicio.

e En caso de imprevistos como accidentes de transito o condiciones similares, se ocupara el
valor del seguro previamente establecidos en la inscripcidn de los usuarios.

e Respetar con la sefializacidn horizontal y vertical dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Riobamba.

e Regresar los vehiculos eléctricos a las estaciones méas cercanas de acuerdo a su necesidad a

la hora establecida, caso contrario se cobraran valores de multa de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 77 — 3: Multa por incumplir la hora de recepcion del vehiculo eléctrico

Tiempo Valores
15 minutos después de la hora establecida Sin recargo
30 minutos después de la hora establecida $5,00
45 minutos después de la hora establecida $10,00
1 hora después de la hora establecida $15,00
1 hora en adelante después de la hora establecida $20,00

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Horario del sistema

El sistema de vehiculo eléctrico compartido tendra el siguiente horario de acuerdo a los dias

laborables y fines de semana.

Tabla 78 — 3: Horario de atencidn del sistema

Lunes a Viernes Sébados y Domingos Dias Feriados

De 07:00 a 21:00 De 09:00 a 19:00 De 10:00 a 17:00

Fuente: Trabajo de Investigacién
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Estaciones del sistema

Existirdn 10 estaciones o electrolineras para el sistema repartidas dentro del perimetro urbano y
dependiendo los centroides principales que tengan cada una de las parroquias urbanas de la ciudad
de Riobamba (tabla 75 — 3); serdn los puntos para retirar y entregar el vehiculo eléctrico y se lo

podré hacer en cualquier estacion.
Estacionamientos del sistema

Seran lugares ubicados alrededor del perimetro urbano de la ciudad de Riobamba, en la via
publica para uso exclusivo de los vehiculos eléctricos dando la facilidad al usuario de parquearse
de una manera rapida y segura en los principales centroides de las diferentes parroquias urbanas,

para ello cada vehiculo eléctrico tendra una etiqueta de identificacion.
Inscripcion del sistema

De acuerdo a la informacidn obtenida en las encuestas se ha establecido valores promedio para el

cobro de la inscripcidon del servicio del vehiculo eléctrico compartido.
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Tabla 79 — 3: Valor de Inscripcidn para el sistema de vehiculo eléctrico compartido

Tipo de inscripcion Valor ($)
Basic RioVEC $40 - $50
Business RioVEC $51 - $60
Vip RioVEC $61 - $70
Premium RioVEC $71 en adelante

Fuente: Trabajo de Investigacién
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Descripcidn de cada uno de los tipos de inscripcion:
» Basic RioVEC

Esta inscripcion es la més econémica y tendrd més uso ademas de que esta proyectada para la
poblacion en general (jovenes, estudiantes, empleados, etc.) en base a la tabla 34-5 obtenida de la
encuesta en relaciéon al servicio del vehiculo eléctrico compartido donde el 52% de los
encuestados que estarian dispuestos a utilizar este servicio pagarian sin problema el valor de $40
- $50.

» Business RioVEC

Esta inscripcion esta enfocada principalmente para la poblacion econémicamente activa ya que
sus necesidades de movilidad son mayores, por lo que se adicionan promociones o cantidades de
horas extras como la utilizacién gratuita del servicio por 4 horas en cualquier dia del mes que el
usuario escoja, tomando como base los datos obtenidos en relacion al servicio del vehiculo
eléctrico compartido tabla 34-5 donde el 8% de los encuestados estarian dispuestos a utilizar este

servicio y pagar sin problema estos valores.
» Vip RioVEC

Esté inscripcion esta enfocada principalmente para la poblacién econémicamente activa con una
situacion econdmica estable, donde sus necesidades de movilidad sean mayores, por lo que se
adicionan promociones o cantidades de horas extras como la utilizacién gratuita del servicio por
8 horas durante el transcurso del mes que el usuario escoja, convirtiéndolo en una opcién mas
completa en comparacion al Business RioVEC, de acuerdo a los datos obtenidos en relacién al
servicio del vehiculo eléctrico compartido tabla 39-4, donde el 3% de los encuestados estarian

dispuestos a utilizar este servicio y pagar estos valores.
» Premiun RioVEC

Esta inscripcion estd enfocada principalmente para la poblacién econdmicamente activa con una
situacion econdmica alta, por lo que se adicionan promociones o cantidades de horas extras como

la utilizacién gratuita del servicio por 15 horas en el mes que el usuario escoja, convirtiéndolo en
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una opcion méas completa en comparacion al Vip RioVEC en base a los datos obtenidos en
relacidn al servicio del vehiculo eléctrico compartido tabla 48-9 donde el 2% de los encuestados

que estarian dispuestos a utilizar este servicio y pagar dichos valores.
Tarifa del sistema

La tarifa del sistema de vehiculo eléctrico compartido dependera de las necesidades del usuario y
la cantidad de horas que vaya a utilizar el vehiculo o como pasajero por viaje realizado, no se
tomara en cuenta la distancia de recorrido por la demografia de la ciudad de Riobamba, de modo

gue se manejara un sistema de cobro estandar a la poblacion.

De acuerdo al nimero de horas tenemos la siguiente tarifa establecida para usuarios que ocupen

el servicio en forma de conductor:

Tabla 80 — 3: Tarifa de uso por hora para el vehiculo eléctrico

Hora Valor $

1 hora ‘ $4,00
2 -3 horas \ $3,50
4 -5 horas \ $3,00

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

En el caso de utilizar el servicio como pasajero para realizar un viaje, se pagaria el valor minimo

que es de $2 sin tomar en cuenta la distancia recorrida.
Publicidad del Sistema

Para la difusién de la informacion acerca de la incorporacion de este sistema dentro de la
poblacién de la ciudad de Riobamba se basara principalmente en el uso de las redes sociales como
Facebook, Instagram, Twitter, ademas de la creacién de una pagina Web en donde se mostrara
toda la informacion acerca del servicio Rio VEC, horarios, tarifas, promociones, descuentos,
estaciones de recarga, estacionamientos exclusivos y atencion al cliente en linea, entre otras

funciones adicionales.

El marketing o publicidad que se realizara al sistema es muy importante para que los usuarios
puedan conocer las ventajas que tiene el uso de esta nueva alternativa de transporte
complementario, ademé&s de que pueden obtener informacion sin importar la distancia o tiempo,
la capacidad de comunicacién que tienen las redes sociales es muy amplia ya que llegan a todo el

mundo en cuestion de segundos y realmente facilitan la interaccion entre los seres humanos.

Ademas de utilizar a las redes sociales para llegar a los usuarios también podrian complementarse
otros medios como la television, radio, periddico, dependiendo del tipo de poblacién a la que se
quiere llegar en su mayoria, pero como es un sistema de transporte publico definitivamente la

difusién de informacidén mediante estos medios sera complemente exitosa.
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3.7.3. Estudio Econdmico
3.7.3.1. Talento humano

Para la gestion y administracion del sistema de vehiculo eléctrico compartido Rio VEC se debe
reclutar al personal capacitado con el fin de brindar un servicio de calidad y poder integrar sin
problema al transporte publico de la ciudad de Riobamba, colaborando en todos los aspectos ya

sean econodmicos, culturales y sobre todo el cuidado al medio ambiente.

Se plantea el siguiente Organigrama estructural para el sistema de transporte pablico urbano

incorporando buses eléctricos a su flota.

Presidente de Rio VEC

Gerente de Rio VEC

Jefe de "
Departamento Departamento : - Departamento Atencion al .
Financiero Legal Opfgca‘?slgrggs 2 Mantenimiento Técnico Cliente Servicios
L L Operador || | e L Ténico en LOperadora de L -
Contadora Abogados Logistico Mecénico Transporte Call Center Guardia

Marketing / || | Ingeniero
Publicidad Automotriz
Ingeniero
Electronico

Figura 39 — 3. Organigrama estructural para sistema de vehiculo eléctrico compartido
Fuente: Trabajo de Investigacion

Para la gestion y administracion, los colaboradores dentro de la empresa se manejaran respetando
las diferentes dependencias o departamentos establecidos a nivel general, enfocandose
principalmente a la logistica de las unidades, paradas o estaciones y brindar un servicio oportuno

en tiempos de entrega de vehiculos a los usuarios.

A continuacidn, se detalla el salario aproximado de los colaboradores dentro de la empresa, estos

valores varian dependiendo las politicas de la empresa.
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Tabla 81 — 3: Personal propuesto para sistema de vehiculo eléctrico compartido

Cargo No. de Salario unitario  Salario
trabajadores total

Presidente de Rio VEC 1 $800,00 $800,00
Gerente de VEC 1 $600,00 $600,00
Departamento financiero (Contadora) 3 $401,20 $1.604,80
Departamento Legal (Abogado) 1 $400,00 $400,00
Operador Logistico 2 $415,38 $830,76
Licenciado en Marketing 1 $415,38 $415,38
Jefe de mantenimiento 1 $415,38 $415,38
Mecénico 3 $500,00 $1.500,00
Ingeniero Electrénico 2 $600,00 $1.200,00
Ingeniero Automotriz 3 $600,00 $1.800,00
Técnico en transporte 1 $700,00 $700,00
Atencion al cliente (Call Center) 3 $415,38 $1.246,14
Guardia 4 $400,00 $1.600,00
Total 26 $6.662,72 $13.112,46

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.7.3.2. Costo de mantenimiento de un vehiculo eléctrico

El costo de mantenimiento por vehiculo eléctrico se detalla a continuacion:

Tabla 82 — 3: Costo de mantenimiento por vehiculo eléctrico

Parametro Valor
Costo por kilometro $0,02/km
Km recorrido diario aproximado 80 km
Km recorrido anual aproximado 29.200 km
Costo km recorrido anual $ 584,00/ km

Fuente: BYD e-Motors
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para el andlisis del costo de mantenimiento anual se toma en cuenta las 50 unidades propuestas

obteniendo un costo de mantenimiento anual total de $ 29.200,00/ km.
3.7.3.3. Inversién inicial referencial

En el estudio econémico se puede detallar los valores referenciales mas representativos
relacionados a la inversion inicial para la implementacion de un sistema de vehiculo eléctrico

publico en la ciudad de Riobamba.
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Tabla 83 — 3: Inversion inicial referencial para sistema de vehiculo eléctrico compartido

Concepto Unidad Valor Unitario  Cantidad Valor total Observacion

Electrolineras U $37.450,71 10 $374.507,10 Los valores pueden variar
dependiendo de la zona de

construccion.

Flota U $35.000,00 50 $1.750.000,00 Vehiculo eléctrico marca
BYD, el precio unitario no
incluye IVA.

TOTAL $2.124.507,10

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.7.3.4. Periodo de recuperacion de la inversion (P.R.1)

Para calcular el P.R.I. que tendra la implementacion del sistema de vehiculo compartido en la
ciudad de Riobamba se debe relacionar valores especificos que para la investigacion se

mantendran constantes a través del tiempo como:

e Inversion inicial referencial (tabla 83 -3)
e Costos anuales generados por: costo de mantenimiento de vehiculos eléctricos (tabla 82 -3) y
costo de talento humano (tabla 81 -3)

e Ingresos anuales (inscripciones al servicio)

Para obtener este valor se toma en cuenta la cantidad de usuarios que sefialaron en la encuesta la
aceptacion del sistema de vehiculo eléctrico compartido que es 29.476 personas correspondiente
al 16% vy el valor tentativo de la inscripcion es el Basic RioVEC mismo que se encuentra
establecido en un rango de $40 - $50 donde se toma la mediana que es $45; para posteriormente

multiplicar estos valores y obtener el monto anual de $1.326.420,00.

Tabla 84 — 3: Valores acumulados anuales de ingresos y costos

Afio Ingreso anual Costos anuales

0 ‘ 0 $2.124.507,10
1 $1.326.420,00 $2.311.056,62
2 ‘ $2.652.840,00 $2.497.606,14

Fuente: Trabajo de investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Periodo de recuperacion de la inversion
$3.000.000,00

$2.500.000,00 (@)
$2.000.000,00
$ 1.500.000,00
$1.000.000,00
$ 500.000,00

$0,00

Ingresos anuales Costos anuales

Figura 40 — 3. Periodo de recuperacion de la inversién del vehiculo eléctrico compartido
Fuente: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Analisis e interpretacion:

Se determina que el periodo de retorno de la inversion al momento de incorporar el sistema de
vehiculo eléctrico compartido es de aproximadamente 2 afios y nueve meses, sin embargo en este
servicio existe una variante indispensable que es la tarifa, ya que este valor depende mucho del
numero de usuarios y las horas de ocupacién al dia para obtener este monto real, de manera que
no se agrega este dato al calculo del P.R.1. ademaés de otros valores de ingresos y costos especificos
relacionados (patrocinadores, servicios basicos, software, etc.); demostrando asi que el proyecto
puede ser viable siempre y cuando se tome en cuenta valores adicionales en los ingresos para

determinar el tiempo de retorno de la inversion preciso.
3.7.3.5. Impacto ambiental y calidad de vida

El uso de este nuevo sistema complementario de transporte publico tiene ventajas asociadas al
ambiente, movilidad de las personas, calidad de vida, economia de la ciudad, reorganizacion del

sistema de transporte publico, entre los principales tenemos a:

» Mejorara la calidad del aire y reducira la emision de los gases nocivos al medio ambiente.

» Bajaran considerablemente los niveles de ruido en la zona céntrica de la ciudad de Riobamba.

» Se reorganizard la circulacion vehicular al implementar este nuevo sistema a la movilidad de
la ciudad.

» Se tomaréa conciencia en relacion al uso de energias limpias y el mejor uso de los recursos.

> Se impulsara la eficiencia energética en todo el pais, transformado a Riobamba como una de

las ciudades pioneras en la inmersion de vehiculos eléctricos compartidos.
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» Se reducira el consumo del combustible, generando el crecimiento de otro sector estratégico
como es el de la energia eléctrica.

» Se promoveran un entorno armoénico entre los usuarios y el sistema.

3.8. Andlisis del consumo eléctrico

Para hacer una relacion de la oferta y demanda energética de la ciudad de Riobamba con los

sistemas publicos eléctricos propuestos se toma en cuenta los siguientes parametros:
3.8.1. Oferta y demanda energética de la ciudad de Riobamba (afio 2015).

Tabla 85 — 3: Oferta energética de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A. 2015

Disponibilidad de Energia 2013 (Enero- 2014 (Enero- 2015 (Enero -
(KWh) Diciembre) (KWh) Diciembre) (KWh) Diciembre) (KWh)
Hidraulica 94.955.520 104.108.622 105.796.153
Térmica 0 0 0

Comprada 234.644.120 248.020.257 261.367.942

Total 329.599.640,32 352.128.879,00 367.164.095,15

Fuente: (EERSA, 2015)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tabla 86 — 3: Consumo de energia eléctrica de la ciudad de Riobamba 2015

Energia Facturada (kwh) 2013 (Enero- 2014 (Enero- 2015 (Enero -
Diciembre) Diciembre) Diciembre)
(KwWh) (Kwh) (Kwh)
Residencial 118.382.053,00 127.411.684,00 138.808.780,00
Comercial 53.290.899,00 55.186.584,00 56.529.940,00
Industrial 71.049.642,00 78.175.657,00 77.122.360,00
Alumbrado Publico 29.827.637,57 29.018.057,33 28.408.420,00
Otros 23.204.418,00 23.774.198,00 26.173.150,00
Total 295.754.649,57 313.566.180,33 327.042.650,00

Fuente: (EERSA, 2015)
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.8.2. Consumo energético proyectado para flota de buses eléctricos propuestos

Tabla 87 — 3: Especificaciones (rutas) transporte publico urbano

Promedio de Ruta (16 lineas) Promedio Ciclos/dia  Velocidad Operacion Maxima permitida
26,74 km 6 50 km/ h

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Tabla 88 — 3: Consumo kWh/ dia (unidad) para bus eléctrico

Promedio Kilémetros Consumo kWh/ km  Consumo kWh/ dia (unidad)

recorridos al dia (unidad) (Bus K9G BYD)

Promedio de Ruta * Promedio | Establecido por el Promedio kilémetros recorridos al dia* Consumo
de Ciclos fabricante kWh/ km (Bus K9G BYD)

26,74 km*6 1,3 kWh/ km 160,44 km * 1,3 kWh/km

160,44 km 208,57 kWh /dia

Fuente: Trabajo de Investigacién
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Para el calculo del consumo kWh/ afio se ha tomado en consideracion que el sistema de transporte
publico urbano opera los 365 dias del afio (sin tomar en cuenta condiciones adversas), obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 89 — 3: Consumo kWh/ afio (flota) para bus eléctrico

NUmero de Consumo kWh/ dia (flota) Consumo kWh/ Afio

buses

eléctricos

propuestos
Numero de buses eléctricos propuestos * Consumo Consumo kWh/dia (flota)* Dias
kWh/dia (unidad) del afio (365)

112 112 unidades * 208,57 kWh/ dia 23.359,84 kwh/ dia total unidades

* 365

23.359,84 kWh/ dia (flota) 8.526.341,6 kWh/afio (flota)

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.8.3. Consumo energético proyectado para sistema de vehiculo eléctrico compartido

Si se toma en cuenta que el consumo de kWh/ km del vehiculo eléctrico BYD Modelo Sedan
eléctrico E5, es de 0,153 kWh/km y el promedio de kilémetros que recorrera al dia el vehiculo
eléctrico compartido en la ciudad de Riobamba es de 80 km, se puede tener la siguiente relacion

para obtener el célculo del consumo kWh/ dia por unidad:

Tabla 90 — 3: Consumo kWh/ dia (unidad) para vehiculo eléctrico compartido

Promedio Consumo kWh/ auto eléctrico  Consumo kWh/ dia (unidad)
Kilémetros
recorridos al dia
Establecido por el fabricante Promedio kilémetros recorridos al dia* consumo
kWh/ km auto eléctrico
80 km 15,3 kWh /100 km 80 km * 0,153 kWh/km
0,153 kWh/km 12,24 kWh /dia

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Posteriormente para el calculo del consumo energético del sistema, se ha tomado en cuenta los
365 dias del afio como laborables y el uso diario de todas las unidades (50) obteniendo la siguiente

operacion que refleja el consumo kWh/ afio (flota):

Tabla 91 — 3: Consumo kWh/ afio (flota) para vehiculo eléctrico compartido

NUmero de autos Consumo kWh/ dia (flota) Consumo kWh Ao

eléctricos

propuestos
Numero de autos eléctricos propuestos * Consumo  Consumo kWh/dia (flota)* Dias
kWh/dia (unidad) del afio (365)

50 50 unidades * 12,24 kWh/ dia 612 kWh/ dia total unidades * 365
612 kwWh/ dia (flota) 223.380 kWh/afio (flota)

Fuente: Trabajo de Investigacién
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.8.4. Energia que utilizard la bicicleta eléctrica de acuerdo al numero de bicicletas

propuestas

Si se toma en cuenta que el consumo de kWh/ km de la bicicleta eléctrica Modelo Vit, es de 0,036
kWh/km y el promedio de kilémetros que recorrera al dia este sistema de bicicletas eléctricas en
la ciudad de Riobamba es de 45 km, podemos tener la siguiente relacion para obtener el calculo

del consumo kWh/ dia por unidad:

Tabla 92 — 3: Consumo kWh/ dia (unidad) para bicicleta eléctrica

Promedio Consumo kWh/ bicicleta ~ Consumo kWh/ dia (unidad)

Kilémetros eléctrica

recorridos al dia
Establecido por el Promedio kilémetros recorridos al dia* consumo kWh/
fabricante bicicleta eléctrica

45 km 1,8 kWh /50 km 45 km * 0,036 kWh/km
0,036 kWh/km 1,62 kWh /dia

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Posteriormente para el calculo del consumo energético del sistema, se ha tomado en cuenta los
365 dias del afio como laborables y el uso diario de todas las unidades (265) obteniendo la

siguiente operacion que refleja el consumo kWh/ afio (flota):

168



Tabla 93 — 3: Consumo kWh/ afio (flota) para bicicleta eléctrica

NUmero de Consumo kWh/ dia (flota) Consumo kKWh/ Afo
bicicletas
eléctricas
propuestas
Numero de bicicletas eléctricas propuestas * Consumo kWh/dia (flota)* Dias
Consumo kWh/dia (unidad) del afio (365)
265 265 unidades * 1,62 kWh/ dia 429,3 kwh/ dia total unidades *
365
429,3 kwh/ dia (flota) 156.694,5 kWh/afio (flota)

Fuente: Trabajo de Investigacién
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tabla 94 — 3: Consumo estimado kWh/ afio de medios de transporte eléctricos propuestos

Medio de Transporte Numero de Consumo Consumo kwWh/ Consumo kWh/
Complementario unidades kWh/ dia dia (flota) Afio
(unidad)
Bus Eléctrico 112 208,57 kWh 23.359,84 kwh/ 8.526.341,6
/dia dia kWh/afio
Auto Eléctrico 50 12,24 kWh/dia 612 kwh/ dia 223.380 kWh/afio
Compartido
Bicicleta Eléctrica 265 1,62 kWh/dia 429,3 kWh/dia 156.694,5
kWh/afio

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Tabla 95 — 3: Disponibilidad de energia anual

Oferta energética anual Consumo energético anual en la Disponibilidad de energia anual
ciudad
367.164.095,15 kWh/ afio 327.042.650,00 kWh/ afio 40.121.445,15 kWh/ afio

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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Tabla 96 — 3: Disponibilidad de energia anual vs consumo kWh/ afio

Disponibilidad de energia anual Bus eléctrico Auto Eléctrico Bicicleta eléctrica
40.121.445,15 KkWh/ afio 8.526.341,6 kWh/afio 223.380 kWh/afio  156.694,5 kWh/afio
Relacion Si abastece Si abastece Si abastece

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

Si se analiza los valores obtenidos en relacién a la disponibilidad de energia anual en la ciudad
de Riobamba vs el consumo que implica la operacion de los sistemas de transporte eléctricos
propuestos (bus eléctrico, vehiculo eléctrico compartido y bicicleta eléctrica) se puede determinar
que existe la suficiente capacidad para que cualquiera de los sistemas pueda implementarse en la

ciudad sin ningln contratiempo en cuestiones de oferta energética anual.
3.9. Anadlisis de factibilidad de los medios de transporte eléctricos propuestos

Para determinar la factibilidad entre los medios de transporte eléctricos complementarios
propuestos aplicados al sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba es
necesario realizar comparaciones entre los pilares fundamentales que segin Baca Urbina forman
un estudio de factibilidad, pardmetros tales como: humanos, técnicos y econdmicos;
adicionalmente se debe tomar en cuenta otros aspectos relacionados a la electromovilidad como

el impacto ambiental y el consumo energético.

Tabla 97 — 3: Comparativa de factibilidad de los medios de transporte eléctricos
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Parametros de factibilidad

Factibilidad Técnica

Factibilidad econémica

Sistema de Bicicleta Eléctrica PUblica

Dentro del analisis de factibilidad técnica para la bicicleta
eléctrica se puede concluir que la ciudad de Riobamba
cuenta con la mayoria de requerimientos geograficos que
se enmarcan dentro de normativas y manuales aplicados
para la implementacion de las ciclovias tomando en cuenta
su infraestructura como parqueaderos, estaciones de carga,
sefialética horizontal y vertical, seméaforos; ademas la flota
propuesta tiene caracteristicas que se adaptan a la

necesidades de la movilidad urbana de la ciudad.

Para la implementacion de un sistema de bicicleta eléctrica
publica se toma en cuenta los costos importantes de la
inversion inicial al momento de ejecutar este proyecto
entre los cuales destacamos: costo de instalacion de
parqueaderos, estaciones de recarga, ciclovia, flota, talento
humano y vehiculos para recoleccién de las recoleccion y
distribucién de bicicletas; con un valor estimado de $
4.340.317,89 y un P.R.1 de 3 afios y dos meses.

Buses Eléctricos en el Transporte Piblico Urbano

de factibilidad
implementacion de buses eléctricos al transporte publico

En el andlisis técnica para la
se determind que las caracteristicas de infraestructura,
paradas, horarios y rutas que se manejan en el sistema
actualmente son compatibles al momento de incluir estas
nuevas unidades eléctricas a la flota existente; se deberia
tomar en cuenta la ubicacion e instalacion de las
electrolineras para que no afecte la circulacién vehicular
dentro del perimetro urbano con fin de brindar un servicio

optimo a los usuarios.

En el estudio econdémico para la incorporacion de buses
eléctricos al sistema de transporte publico urbano de la
ciudad de Riobamba, se estima los parametros
especificos con los que el sistema actual no cuenta como:
electrolineras, flota vehicular y el talento humano en
relacion al personal necesario para el manejo vy
mantenimiento de las unidades eléctricas, estimando un
referencial de

valor inversion aproximado de $

39.499.605,68 y un P.R.1. de 6 afios y seis meses.
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Sistema de Vehiculo Eléctrico Compartido

Para el analisis de factibilidad técnica se debe tomar
en cuenta que es un sistema completamente nuevo a
insertarse en la movilidad urbana de la ciudad de
Riobamba, por ello es necesario un estudio técnico
detallado de la infraestructura requerida como
estaciones de carga, estacionamientos exclusivos para
vehiculos eléctricos y las caracteristicas de la flota
mas convenientes para el servicio; con el objetivo de

crear un ambiente armonico en el transporte urbano.

El estudio econdémico para el sistema de vehiculo

eléctrico compartido abarca parametros
fundamentales para su constitucion ya que como este
sistema parte de cero se necesita un analisis financiero
detallado para conocer el presupuesto real al
momento de su implementacidn, en su estudio se ha
tomado en cuenta los parametros mas relevantes
como: instalacion de electrolineras, flota vehicular y
talento humano referencial para el funcionamiento del
sistema obteniendo un valor estimado de $

2.124.507,10 y un P.R.1. de 2 afios y 9 meses.



Factibilidad factor humano

Factibilidad ambiental

En base a los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas se puede relacionar el factor humano con el
nivel de aceptacion de la bicicleta eléctrica que funcionara
como un medio de transporte complementario al sistema
publico urbano, obteniendo un 32 % de aceptacion a nivel
del total de encuestados lo que significa que la
implementacién de este servicio va a captar la atencién de
los usuarios generando la factibilidad del mismo; dicho lo
anterior se asocia el objetivo de satisfacer las necesidades
de los ciudadanos creando un ambiente de inclusion y
seguridad para los mismos demostrando ser viable la

implementacion de la bicicleta eléctrica pablica.

La factibilidad ambiental en la electromovilidad se refiere

al uso consciente de los recursos mediante la
implementacion de sistemas amigables con el medio
ambiente como la bicicleta eléctrica, para disminuir de esta
forma el empleo de los vehiculos motorizados que
contaminan en gran parte al ecosistema, con el objetivo de
promover la utilizacién de energias limpias generando una
movilidad sostenible, mejorando la calidad del aire y
disminuyendo los niveles de contaminacion visual,

acustico entre otros, preservando un ambiente equilibrado

En base a los resultados obtenidos del levantamiento de
informacion se puede relacionar el factor humano con el
nivel de aceptacion del bus eléctrico que se incorporaria
al sistema puablico urbano, obteniendo un 32 % de
aceptacion a nivel del total de encuestados lo que
significa que la implementacion de las unidades eléctricas
al servicio captaran la atencion de los usuarios generando
la eficacia del mismo; dicho lo anterior se asocia el
objetivo de satisfacer las necesidades de los ciudadanos
creando un ambiente de inclusién y seguridad,
demostrando asi que es viable la incorporacion del bus

eléctrico.

Con la incorporacion de los buses eléctricos al sistema de
transporte publico urbano se busca reducir la emision de
gases de efecto invernadero causados por el uso de
vehiculos a combustién interna (autos particulares, buses
publicos a punto de cumplir su vida atil) impulsando de
esta forma la utilizacion de las energias renovables
(energia eléctrica) con el fin de mejorar la calidad de vida
de la poblacion de la ciudad de Riobamba y preservando

el ambiente para las generaciones futuras.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de las encuestas
realizadas a la poblacion, se puede relacionar el factor
humano con el nivel de aceptacién de vehiculo
eléctrico compartido que funcionard como un medio
de transporte complementario al sistema publico
urbano, obteniendo un 16 % de aceptacion a nivel
global, lo que significa que la implementacion de este
servicio va a captar la atencion de los usuarios
generando el buen funcionamiento del mismo;
mencionando lo anterior se recalca el objetivo de
satisfacer las necesidades de movilidad de los
ciudadanos en un ambiente de inclusion y seguridad
viable la

para los mismos demostrando ser

implementacion de vehiculo eléctrico compartido.

Mediante la creacion de un sistema de vehiculos
eléctricos compartidos se fortalecera el uso consiente
de los recursos, ya que su principal funcion es reducir
la cantidad de autos particulares principalmente en la
zona céntrica de la ciudad de Riobamba donde existen
problemas relacionados a la contaminacién visual,
acustica, congestion vehicular y calidad del aire. Por
otro lado la caracteristica esencial de este tipo de
transporte es optimizar su empleo a través de
multiples viajes de diferentes usuarios en una misma

unidad, ocupando al maximo su capacidad y



Factibilidad energética

Fuente: Trabajo de Investigacion.

para las generaciones futuras y en la actualidad vivir en un

entorno mas saludable.

La factibilidad energética se refiere a la disponibilidad
(40.121.445,15 kWHh/ afio) que existe entre la oferta y
demanda de energia eléctrica en la ciudad de Riobamba al
momento de implementar el sistema complementario de
bicicleta eléctrica al transporte publico urbano; en base a
esta relacion se determina que la empresa eléctrica EERSA
encargada del suministro de energia abastecera de manera
uniforme y sin interrupcion a la demanda que generar el
sistema de bicicleta eléctrica publica anualmente
(156.694,5 kWh/afio).

Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

La factibilidad energética se refiere a la disponibilidad
(40.121.445,15 kWh/ afo) que existe entre la oferta y
demanda de energia eléctrica en la ciudad de Riobamba
al momento de incorporar buses eléctricos al sistema de
transporte publico urbano; en base a esta relacion se
determina que la empresa eléctrica EERSA encargada del
suministro de energia abastecerd de manera uniforme y
sin interrupcion a la demanda que generara el uso de estas
unidades publicas anualmente (8.526.341,6 kWh/afio).
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promoviendo un entorno de compafierismo e

inclusion dentro de la sociedad.

La factibilidad energética se refiere a la
disponibilidad (40.121.445,15 kWh/ afio) que existe
entre la oferta y demanda de energia eléctrica en la
ciudad de Riobamba al momento de implementar el
sistema complementario de auto eléctrico compartido
al transporte publico urbano; en base a esta relacion
se determina que la empresa eléctrica EERSA
encargada del suministro de energia abastecerd de
manera uniforme y sin interrupcion a la demanda que
generara este sistema complementario anualmente

(223.380 kWh/afio).



3.10. Medio de transporte mas factible

En base a los resultados obtenidos y a la comparativa entre los diferentes aspectos que conlleva
un estudio factibilidad (tabla 97 — 3) como humanos, técnicos y econdmicos, adicionalmente se
analizaron parédmetros indispensables relacionados a la electromovilidad como el impacto

ambiental y el consumo energético.

Para seleccionar el medio complementario mas factible al sistema de transporte publico se toma
en cuenta las siguientes caracteristicas las cuales fueron calificadas dependiendo dos criterios de

variables (cuantitativas y cualitativas):

Tabla 98 — 3: Comparativa de factibilidad de los medios de transporte eléctricos

Aspectos Cuantitativos [(Bajo (Bueno) - Aspectos Cualitativos [Bajo (Malo) -
Medio (Normal) - Alto (Malo)] Medio (Normal) - Alto (Bueno)]
Medios de | Costo de Consumo Tarifa Universalidad Impacto  Accesibilidad
Transporte | jnversién inicial energético ambiental
anual
Bicicleta $4.340.317,89 156.694,5 Bajo Alto Alto Medio
Eléctrica (Medio) kWh/afio (Bajo)
Bus $ 39.499.605,68 8.526.341,6 Medio  Medio Bajo Bajo
Eléctrico (Alto) kWh/afio (Alto)
Auto $2.124.507,10 223.380 Alto Bajo Medio Alto
eléctrico (Bajo) kWh/afio
compartido (Medio)

Fuente: Trabajo de Investigacion
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020

3.10.1. Eleccién Final del medio de transporte eléctrico complementario mas factible

En base a la tabla (98 — 3) se puede determinar el orden de factibilidad de acuerdo a los pardmetros

principales ya mencionados anteriormente, teniendo como resultado lo siguiente:
3.10.1.1.  Aspectos Cuantitativos

Analizando las variables y la calificacién a cada una de ellas concluimos qué:

v La bicicleta eléctrica tiene ventaja en relacién al consumo energético anual en comparacion
a los otros dos sistemas de transporte eléctrico complementarios (Bus eléctrico — Vehiculo

eléctrico compartido).
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v

El bus eléctrico tiene el mayor costo de inversion inicial en comparacién a los otros dos
sistemas de transporte eléctricos complementarios (Bicicleta — Vehiculo eléctrico
compartido).

El vehiculo eléctrico compartido tiene el menor costo de inversion inicial aproximado, pero
su consumo energético anual es medio en comparacion a los otros dos sistemas de transporte
eléctricos (Bicicleta eléctrica — bus eléctrico).

La bicicleta eléctrica tiene ventaja en relacién a la tarifa o costo por el servicio, en
comparacién a los otros dos sistemas de transporte eléctricos complementarios, recalcando
que serad un servicio gratuito al cual se accede por un costo de inscripcion moderado (Bus

eléctrico — Vehiculo eléctrico compartido).

3.10.1.2.  Aspectos Cualitativos

Analizando las variables y la calificacidn a cada una de ellas se concluye que:

v

La bicicleta eléctrica es el medio de transporte menos complicado hablando en términos de
uso y operacion, convirtiéndolo en el sistema mas universal en comparacion a los otros dos
sistemas de transporte eléctricos complementarios (Bus eléctrico — Vehiculo eléctrico
compartido)

Dentro del pardmetro de impacto ambiental todos los medios de transporte eléctricos
propuestos son amigables con el medio ambiente, pero para asignar la calificacion tomaremos
en cuenta el proceso de fabricacion, tamafio de baterias o componentes de la flota,
posicionandose en el primer lugar la bicicleta eléctrica porque es la unidad construida con
menos partes en relacion a los otros dos medios de transporte eléctricos complementarios
(Bus eléctrico — Vehiculo eléctrico compartido).

El vehiculo eléctrico compartido se destaca en términos de accesibilidad ya que al no poseer
una ruta fija lo hace perfecto para movilizarse a cualquier punto de la ciudad en el tiempo
requerido por el usuario, a diferencia de los otros dos medios que cuentan con horarios y rutas

establecidas de acuerdo a sus caracteristicas de flota e infraestructura.

3.10.2. Relacion entre Variables Cuantitativas y Cualitativas

En base a las variables mencionadas anteriormente se puede determinar que el orden de

factibilidad de los 3 medios de transporte eléctricos complementarios propuestos se encuentra

establecida de la siguiente manera resaltando que, en cuestiones de consumo energético,

inversion, accesibilidad, universalidad, tarifa e impacto ambiental se posiciona en el primer lugar

la bicicleta eléctrica por lo que se convierte en el medio més factible para su implementacion en

el sistema de transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba, seguido del bus eléctrico y

finalmente el vehiculo eléctrico compartido.
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Tabla 99 — 3: Orden jerarquico de factibilidad de medios eléctricos propuestos

Primer Lugar (Factibilidad) / Bicicleta Eléctrica Publica

Segundo Lugar (Factibilidad) / Bus Eléctrico

Tercer Lugar (Factibilidad) / Vehiculo Eléctrico Compartido

Fuente: Trabajo de Investigacion.
Realizado por: Barahona, J.; Heredia, R. 2020
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CONCLUSIONES

Se determino en base a estudios nacionales e internacionales que los factores mas influyentes
en la implementacion de la electromovilidad en el transporte publico urbano son: el tipo de
ciudad, necesidades de la poblacion, consumo energético, contaminacién ambiental,
infraestructura, costos de inversion; mismos que son fundamentales al momento de elegir la
mejor opcion entre los diferentes medios de transporte eléctricos recalcando que lo mas
importante en el &mbito de la electromovilidad es satisfacer las necesidades de movilidad,
ademas de ser un sistema rentable y sostenible que utilice de forma consciente los recursos
para disminuir la contaminacion ambiental y mejorar la calidad de vida de la poblacién..

En base a los resultados obtenidos en la encuesta se determin6 que el porcentaje de ocupacion
del transporte publico urbano de la ciudad de Riobamba es del 38% indicando asi que es el
sistema mas utilizado para la movilizacién en comparacion a otros medios, motivo por el cual
lainvestigacion se direcciond en este sector del transporte y la factibilidad de la incorporacién
de medios complementarios como bicicleta eléctrica, bus eléctrico y vehiculo eléctrico
compartido; en relacion a la calidad del servicio que posee actualmente el transporte publico
se evidencid falencias relacionadas a pardmetros como: seguridad, comodidad y atencién al
cliente razones por las que el 52% de la poblacidn califico al sistema como regular, por otro
lado el estado de la flota vehicular correspondiente a los 184 buses que operan en la ciudad
112 unidades son tentativas para el cambio a la movilidad eléctrica promoviendo asi el uso
de energias limpias para mejorar el entorno del perimetro urbano de Riobamba.

Para la incorporacidn de la electromovilidad al sistema de transporte puablico urbano se realizé
el estudio de factibilidad de tres medios de transporte eléctricos en base al nivel de aceptacion
obtenido en las encuestas refiriéndose a: la bicicleta eléctrica, bus eléctrico, vehiculo eléctrico
compartido; después de un analisis comparativo entre los factores de mercado, técnicos,
econdmicos, sociales y ambientales de los tres medios mencionados anteriormente, se
determin6 que la mejor opcién seria complementar al transporte pablico urbano con un
sistema de bicicletas eléctricas ya que es el medio mas atractivo para la poblacién y se toma
en cuenta costos importantes como la inversion inicial con un valor estimado del $
4.340.317,89 y un P.R.l de 3 afios y dos meses, adicional a esto se tomd en cuenta la zona
con mayor generacion y atraccion de viajes que es la Z1 (Lizarzaburu) en donde por sus
centroides propuestos en base a estudio y trabajo permiten la viabilidad de la integracion de
este sistema sin problema, esto mejoraria los tiempos de viaje, conectividad entre las
parroquias, disminucion de la congestion vehicular, reduccion de la contaminacion ambiental
aportando a la reorganizacion de la circulacion del parque automotor para crear espacios mas

saludables y mejorar la calidad de vida.
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RECOMENDACIONES

Es necesario que las autoridades competentes constantemente realicen estudios sobre el uso
de metodologias que puedan medir los niveles de emisiones de gases provocados por el sector
del transporte para brindar alternativas que ayuden a disminuir la contaminacion ambiental y
la incorporacién de medios eléctricos al sistema para reorganizar la movilidad de la ciudad
de Riobamba, por otro lado el avance de la electromovilidad puede calcularse mediante el
nimero de unidades eléctricas que se inserten al sistema publico y particular dentro del
perimetro urbano mejorando asi la circulacién vehicular y disminuyendo la congestion en las
zonas con mayor aglomeracién de vehiculos; la calidad de vida es otro parametro que esta
relacionado con las rutinas y habitos diarios de la poblacién al momento de trasladarse a las
diferentes zonas para satisfacer sus necesidades y se puede cuantificar con el namero de
personas que cambian su forma de desplazamiento por medios de transporte amigables con
el medio ambiente; es por ello que se debe analizar estos factores para tomar decisiones
correctas en el ambito de la movilidad urbana.

Es importante que los actores principales que intervienen en la operacion del transporte
publico urbano sean conscientes del avance tecnoldgico y la contaminacion ambiental que
existe actualmente y den paso al avance de la movilidad con alternativas relacionas al
transporte eléctrico; ademéas de que el Gobierno Nacional brinde facilidades mediante
incentivos para la adquisicion de esta tecnologia en el territorio ecuatoriano debido a que los
costos de inversion de las unidades son elevados en comparacion a la flota convencional,
proponiendo insertar paulatinamente vehiculos eléctricos al sistema de transporte publico
urbano con el objetivo de impulsar una movilidad sostenible aprovechando de manera
eficiente los recursos energéticos y medioambientales.

Para la implementacion de un sistema complementario eléctrico al transporte publico urbano
es necesario informar a la poblacién en general mediante capacitaciones, camparias,
publicidad electronica, paginas web y redes sociales sobre las ventajas y beneficios sociales
y medioambientales de estos sistemas, para impulsar de esta forma la electromovilidad dentro
de la ciudad de Riobamba como alternativa eficiente de desplazamiento; ademas en base a la
entrevista realizada al Director de la Carrera de Gestion de Transporte Ing. César Villa se
propone complementar la formacién profesional con catedras referentes a la electromovilidad
y nuevas tecnologias de transporte con la vision de crear nuevos proyectos en beneficio de la

movilidad urbana de la ciudad de Riobamba.
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GLOSARIO

Electromovilidad: Conceptualmente, la electromovilidad hace referencia al uso de vehiculos
eléctricos, siendo entendido como aquellos que hacen uso de combustibles y/o energia alternativa

impulsado por uno o méas motores eléctricos. (Garcia Bernal, 2019)

Scooter: Un scooter, motoneta, pasola 0 moto, es un tipo de vehiculo motorizado de dos ruedas,
con un cuadro abierto en la que el conductor se sienta (sin montar a horcajadas sobre parte alguna

del motor). (Camacho, 2018)

Sostenibilidad: Cualidad de sostenible, especialmente las caracteristicas del desarrollo que

asegura las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de futuras generaciones.
(Gonzélez, 2007)

Viabilidad: La viabilidad es un anélisis que tiene por finalidad conocer la probabilidad que existe
de poder llevar a cabo un proyecto con éxito. Por tanto, ofrece informacion sobre si se puede o

no llevar a cabo. Asi, si es viable, significa que tiene muchas posibilidades de salir adelante.
(Gonzalez, 2007)

Subsidio: Un subsidio, es la diferencia entre el precio real de un bien o servicio y el precio real
cobrado al consumidor de estos bienes o servicios. En economia el subsidio se aplica para

estimular artificialmente el consumo o la produccién de un bien o servicio. (Baca Urbina, 2001)

Ciclomotor: Vehiculo de dos ruedas, parecido a una bicicleta, con pedales y provisto de un motor

de pequefia cilindrada. (Veliz Delgadillo, 2018)

Centroide: El punto de una zona especifica donde se genera y atrae la mayor cantidad de viajes.
(Agosta, 2006)

Aglomeracidn: Es el acto y el resultado de aglomerar: reunir muchos elementos, acoplar o pegar

diferentes sustancias o fragmentos de algo. (Agosta, 2006)

Electrolinera: Una estacion de carga o estacion de carga eléctrica, es un lugar que provee
electricidad para la recarga rapida de las baterias de los vehiculos eléctricos, incluyendo los

vehiculos hibridos enchufables. (Garcia Bernal, 2019)

Insercién: Es el acto y el resultado de insertar, el verbo insertar refiere a introducir o incluir.
(Agosta, 2006)

Flujo de efectivo: Es el dinero que entra y sale de las cuentas de una empresa, segun el estado de

resultados. Puede hacer referencia a un Gnico proyecto o a toda la actividad de la empresa. (Baca
Urbina, 2001)

Auge: Crecimiento o desarrollo notables y progresivos de algo, en especial de un proceso o una

actividad. (Baca Urbina, 2001)


https://definicion.de/resultado/
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_h%C3%ADbrido_el%C3%A9ctrico
https://definicion.de/verbo/
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