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RESUMEN

Este estudio se enfoca en determinar la localizacion idonea de estaciones de carga en el area
urbana de la ciudad de Riobamba en Ecuador, empleando el proceso de andlisis jerarquico (AHP).
Mediante la aplicacion del método (AHP), se dividid el area de estudio en nueve cuadrantes
determinando tres localizaciones y su orden de importancia a fin de adecuar la infraestructura de
carga. En el desarrollo de la investigacion se contd con la participacion de siete expertos, se
empled Google Earth para la localizacién de las alternativas de analisis, Microsoft Excel y un
software de jerarquizacion de criterios de decision como medio que permitio el desarrollo de la
metodologia (AHP) y verificacion de resultados respectivamente. Los resultados muestran que
la alternativa prioritaria para establecer estaciones de carga de VE, es la ESPOCH, seguido del
Paseo Shopping y el Hospital Policlinico con una amplia cobertura del area urbana de la ciudad
de Riobamba y un 96.43% de conformidad de los expertos que participaron en el estudio con los
resultados y propuestas del mismo. De forma adicional se realizé un andlisis del crecimiento del
sector automotriz de VE en la provincia de Chimborazo y un analisis de los costos que conlleva
a implementar estaciones de carga de VE. En base a los resultados se concluye que las principales
alternativas en orden de importancia para adecuar puntos de recarga de VE son ESPOCH, con un
26% de priorizacién, seguido del Paseo Shopping con 23% de importancia y finalmente el

Hospital Policlinico con un 20% de relevancia.

Palabras clave: < PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP) >, < ESTACIONES DE
CARGA >, < VEHICULOS ELECTRICOS >, < PARQUE AUTOMOTOR >, < EMISIONES
DE CO2 >.
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SUMMARY

This study focuses on determining the ideal location of charging stations in the urban area at
Riobamba city, in Ecuador, using the hierarchical analysis process (AHP). By applying the AHP
method, the study area was divided into nine quadrants, determining three locations and their
order of importance to adapt the charging infrastructure. Seven experts participated in the
research, Google Earth was used to locate the analysis alternatives, Microsoft Excel and a
hierarchy of decision criteria software were used to develop the methodology (AHP) and verify
the results, respectively. The results show that the priority alternative for establishing EV
charging stations at ESPOCH, followed by the Paseo Shopping and Hospital Policlinico with a
wide coverage of the urban area at Riobamba city and 96.43% agreement of the experts who
participated in the study with the results and proposals. In addition, an analysis of the growth of
the EV automotive sector in Chimborazo province and an analysis of the costs involved in
implementing EV charging stations was conducted. Based on the results, it is concluded that the
main alternatives in order of importance to adapt EV charging points are ESPOCH, with 26% of
prioritization, followed by Paseo Shopping with 23% of importance and finally Hospital

Policlinico with 20% of relevance.

Keywords: < HIERARCHICAL ANALYSIS PROCESS (AHP) > < CHARGING
STATIONS >, < ELECTRIC VEHICLES >, < VEHICLE FLEET >, < CO2 EMISSIONS >.
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INTRODUCCION

El sector transporte es el mayor responsable de generacion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), por ello en varios paises se ha optado por el desarrollo e implementacion de
nuevas formas de transporte con un menor impacto ambiental. Una alternativa viable a esta
problemaética resultan ser los vehiculos eléctricos (VE), ya que con una mayor inversion por parte
de los fabricantes de vehiculos se han conseguido mejoras significativas en la autonomia y
capacidad de bateria, permitiendo recorrer mayores distancias y por ello resultando en opciones

atractivas a los consumidores.

Ecuador registré un aumento significativo en la venta de vehiculos eléctricos en el 2022, con un
crecimiento del 56% respecto al afio anterior. De las cifras totales de venta, 6.800 corresponden
a autos hibridos y 405 a autos eléctricos. En el pais, la tendencia hacia la electrificacion de los
autos se esta expandiendo. Las reformas regulatorias que eximen a todos los vehiculos hibridos,
independientemente de su valor, del impuesto a los consumos especiales, son parcialmente
responsables de este crecimiento. Esta accidon ha aumentado la disponibilidad de automdviles

hibridos en el mercado automotriz de alta gama en Ecuador (AEADE 2022, p.63).

La implementacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos, es un factor decisivo
en la resolucion por parte del consumidor antes de adquirir este tipo de vehiculos, por ello es
indispensable estudios dirigidos a determinar localizaciones optimas enfocadas en aspectos que
brinden comodidad al usuario tales como accesibilidad, seguridad uso dual y capacidad eléctrica,
factores que combinados generen un ambiente de confort al consumidor durante la recarga del

vehiculo.

A través de la presente investigacion se plantea sentar precedentes de un modelo capaz de
determinar la localizacién de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en la ciudad de
Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico, al identificar ubicaciones
Optimas para estaciones de carga rapida, esta investigacion tiene como propdésito promover el uso
de vehiculos eléctricos en Riobamba y contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de

efecto invernadero en la ciudad.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

Empleando un escenario tendencial e incondicional como referencia, Ecuador ha establecido una
meta de reduccion del 9% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en los sectores
de energia, procesos industriales, residuos y agricultura para el afio 2025. La movilidad eléctrica
se considera una oportunidad interesante para descarbonizar el sector del transporte, limitar las
emisiones de otros contaminantes, reducir la dependencia de los combustibles fosiles y mejorar
la eficiencia del sector, dado que el transporte representa el 48,5% de las emisiones de GEl en el
sector de la energia. (BID 2021, p.1).

Un vehiculo eléctrico es aquel que utiliza energia quimica guardada en una o varias baterias
recargables y se impulsa con la fuerza que produce un motor alimentado por electricidad (Torres
2015, p.4), actualmente es una alternativa para reducir en gran medida la dependencia de los
combustibles fosiles, sin embargo un factor limitante para su implementacion a gran escala es la

carencia de infraestructura de carga en la ciudad de Riobamba.

En la actualidad, los vehiculos eléctricos tienen una limitacién importante en cuanto a la distancia
gue pueden recorrer, ya que en promedio su autonomia es de 250 km. Esta restriccién dificulta
su uso en diversas areas del transporte publico y privado. Para solucionar este problema, es
fundamental contar con estaciones de carga rapida, conocidas como electrolineras, que permiten
a los conductores recuperar la autonomia de sus vehiculos y cumplir con determinadas distancias

de recorrido (Leén y Quituisaca 2019, p.3).

Determinar la ubicacion idonea de puntos de recarga para vehiculos eléctricos es un primer paso
y de gran importancia en la incorporacion de nuevas tecnologias enfocadas a un modelo de
movilidad sostenible y desarrollo. Por ello la falta de estudios dirigidos a localizaciéon de
estaciones de carga para vehiculos eléctricos es un limitante de gran impacto en la adopcién de

la electromovilidad.

El desarrollo constante del pais, asi como el mercado creciente en relacion a la incorporacion de
VE en diversas ciudades enfatizan en la importancia de estaciones de carga y su impacto en el
comercio de VE, por ello se plantea este estudio a fin de determinar la localizacion de estaciones

de carga rapida en el &rea urbana de la ciudad de Riobamba.



1.2 Limitaciones y delimitaciones

1.2.1 Limitaciones

La capacidad de las baterias, condiciones de trafico y espacio limitado en areas urbanas

representan condicionantes a tomar en consideracion al llevar a cabo el proyecto de investigacion.
1.2.2 Delimitaciones

El presente proyecto de investigacion se llevard a cabo en el area urbana de la ciudad de
Riobamba y su principal objetivo sera determinar la localizacion idonea para estaciones de carga
rapida, mediante la aplicacion del modelo de andlisis jerarquico.

1.3 Problema General de Investigacion

¢ Cuél es la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area urbana

de la ciudad de Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico?
1.4 Problemas especificos de investigacion

¢ Como establecer los precedentes tedricos?

¢ Como determinar la ubicacion de las estaciones de carga rapida?

¢ Como determinar las ubicaciones mas relevantes mediante parametros técnicos?
¢Como obtener los resultados?

1.5 Objetivos

15.1 Objetivo General

Determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area

urbana de la ciudad de Riobamba, mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico.

1.5.2  Objetivos Especificos

e Realizar una investigacion acerca de los pardmetros implicados en la determinacion de la

ubicacion de estaciones de carga eléctricas, mediante una revision bibliogréfica; para sentar

los precedentes tedricos.



e Estructurar los parametros de andlisis, considerando el modelo AHP; para determinar la
ubicacion de estaciones de carga répida.

e Ejecutar el modelo con los pardmetros estructurados previamente, mediante un software de
jerarquizacion de criterios de decision; para obtener resultados sujetos a evaluacion.

e Analizar los resultados obtenidos, mediante el juicio de valor emitido por expertos; para

determinar las ubicaciones mas relevantes en funcion de pardmetros técnicos

1.6 Justificacion

1.6.1 Justificacién Tebrica

En la actualidad la mayor parte de las empresas y la sociedad reconocen la importancia de
proteger el medio ambiente, por ello, se esfuerzan por adoptar modelos mas respetuosos con la
naturaleza, sin embargo, la creciente movilidad que es una tendencia global plantea una amenaza
significativa para la proteccion del medio ambiente. Conscientes de este problema, humerosas
empresas de todos los sectores, en particular del sector de la automocion, comenzaron a destinar
una importante cantidad de recursos destinados a la investigacion y desarrollo de nuevos
vehiculos propulsados por fuentes de energia alternativas ligadas a una importante reduccion de
las emisiones de gases contaminantes, desde el principio del siglo XXI las nuevas tecnologias
han representado un factor importante para determinar la sostenibilidad del sector transporte.

(Sanz 2015, p.5).

Una alternativa al uso de los derivados de petroleo es el impulsar el uso de la energia eléctrica
como fuente de energia para propulsar a los vehiculos, si bien la energia eléctrica no es 100%
limpia, es mucho més amigable con el medio ambiente. La eficiencia energética del vehiculo con
motor eléctrico es casi el doble que la de un vehiculo con motor de combustion interna, con lo
que también permite ser una alternativa viable econémicamente. Si bien el (VE) presenta
problemas como la autonomia, el continuo avance de la tecnologia va permitiendo que se pueda
superar este problema, con el uso de baterias de mayor capacidad y sistemas de carga que
permiten realizarlas en un menor tiempo (Gomez 2017, p.1). La circulacion de los vehiculos
eléctricos requiere de la ejecucion de una considerable red de puntos de recarga para los mismos.
El crecimiento del parque de vehiculos eléctricos ir& ligeramente precedido en el tiempo por la

instalacion de esta red de puntos de recarga (Iglesias y Miranda 2015, p.71).



1.6.2 Justificacion Metodolégica

Existen varios programas piloto en todo el mundo enfocados en instalar estaciones de carga para
vehiculos eléctricos (VE) en areas urbanas, sin embargo, muchos de estos programas carecen de
un analisis exhaustivo y estratégico para determinar la ubicacion mas adecuada de las estaciones
de carga. En general, estos programas tienden a enfocarse en la alta afluencia de personas, como
centros urbanos, areas comerciales, estaciones de tren o campus universitarios. Si bien estos
lugares pueden parecer muy adecuados para colocar estaciones de carga para VE, la realidad es
que suelen tener tiempos de estacionamiento bajos y altas tasas de rotacion, lo que podria resultar
en una solucién inadecuada para satisfacer las necesidades de carga de los usuarios de VE. Por
lo tanto, es importante que se realicen andlisis mas detallados a fin de determinar puntos idoneos
en los que ubicar las estaciones de carga, tomando en cuenta factores como el tiempo de
estacionamiento, el nivel de uso del vehiculo y otras variables de gran impacto para los usuarios
de VE, de esta forma, se pueden identificar estrategias para colocar las estaciones de carga que
satisfagan de manera efectiva las necesidades de los operarios de VE y contribuyan a una

transicion mas efectiva hacia la movilidad eléctrica (Giménez-Gaydou et al. 2016, p.4).

La metodologia del Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) es una herramienta Util para la toma
de decisiones gerenciales, ya que permite evaluar multiples alternativas y considerar diversos
criterios de manera sistematica. Esta metodologia se basa en la comparacién de las alternativas
en funcién de su importancia relativa en una escala jerarquica de criterios, lo que permite
jerarquizar el proceso y optimizar la toma de decisiones, es decir el modelo AHP ayuda a
identificar la mejor opcidn entre varias alternativas considerando multiples factores y asignandole
una importancia relativa, ademas, esta metodologia se adapta a una amplia gama de situaciones,

ya que permite incluir tanto factores cuantitativos como cualitativos en el proceso de evaluacion.

1.6.3 Justificacién Practica

En el Ecuador la cantidad de vehiculos eléctricos al cierre de febrero de 2023 es de 1479 unidades
vendidas, segun un informe del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de vehiculos
matriculados en el afio 2020 junto con informes de ventas anuales de vehiculos eléctricos desde
el afio 2021 hasta febrero de 2023. En la ciudad de Riobamba al cierre del afio 2020 se registran
4 vehiculos eléctricos matriculados, siendo este el dato méas actual. EI mayor flujo comercial de
vehiculos eléctricos se centra en las provincias de Guayas, Pichincha y Azuay, siendo
Chimborazo, consecuentemente Riobamba un punto central para la movilidad entre estas

provincias, por lo que se espera que el desarrollo de este estudio tenga una influencia en el



comercio de vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba al impulsar la implementacidn de las

estaciones de carga.

Considerando los argumentos previamente mencionados, el desarrollo constante del pais y la
adopcién de nuevas tecnologias, se ha planteado un estudio con el fin de determinar la ubicacion
Optima de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el &rea urbana de la ciudad de
Riobamba, mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico, dado que el desarrollo de
infraestructura es costoso, es necesario dirigir las inversiones hacia el establecimiento de
instalaciones de carga eléctrica en &reas de méximo impacto, las mismas beneficiaran
principalmente a vehiculos de baja autonomia que se encuentran en el mercado ecuatoriano (Jordan

etal. 2019, p.11).

1.7  Hipdtesis

1.7.1 Hipdtesis del Proyecto

Mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico, es posible determinar la localizacién
de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area urbana de la ciudad de
Riobamba.

1.7.2 Hipdtesis Nula

Mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico, no es posible determinar la

localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area urbana de la ciudad
de Riobamba.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de Investigacion

Los Vehiculos Eléctricos son un elemento clave cuya importancia ha tenido un incremento en los
ultimos afios debido a la considerable reduccion de emisiones de gases y ruido, caracteristicas
por las que se ha desarrollado un mercado emergente en torno a esta tecnologia, por ello los
gobiernos han centrado su atencidn en sus proximos movimientos estratégicos (Jordan et al. 2019,

p.11).

La llegada del vehiculo eléctrico viene acompafada de la necesidad de nuevas infraestructuras
para dar soporte a los requerimientos de carga eléctrica, uno de los principales factores a tomar
en cuenta es la cantidad de energia eléctrica que se encuentra disponible en el lugar en el que se
instalard la estacion de carga. La falta de infraestructuras de recarga para cubrir la demanda
potencial de vehiculos eléctricos es un punto de especial relevancia, ya que genera un efecto
denominado ansiedad de alcance, haciendo referencia al miedo a tener un alcance insuficiente

para llegar al destino (Jordén et al. 2019, pp.11-12).

En el estudio realizado por (vasquez 2019, pp.1-34), se plantea una investigacion enfocada a
establecer ubicaciones de estaciones de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Cuenca,
en su estudio realiza una investigacion bibliografica centrada en pardmetros técnicos tanto de los
requerimientos a tomar en cuenta para establecer estaciones de carga, como de los parametros

necesarios para aplicar el modelo de analisis jerarquico. Su estudio lo dividi6 en cuatro fases:

e Fase 1: En la primera fase realiza una estructuracion del problema y representacion de la
jerarquia, en este proceso define el objetivo de su estudio asi como los criterios que seran
empleados para evaluar las alternativas. Realiza una sectorizacién de zonas de estudio y

define las alternativas que mejor se adaptan a los criterios de evaluacion.

e Fase 2: En la segunda fase realiza el proceso de comparacion por pares, a través de una escala
definida, para cuantificar el criterio del experto con el fin de armar matrices de comparacion
por pares y medir el nivel de inconsistencia de la matriz, de esta forma conocer si el resultado

obtenido se encuentra dentro del rango aceptable.

e Fase 3: En la tercera fase se realiza una priorizacion y sintesis de resultados.



e Fase 4: En la cuarta fase realiza un analisis de sensibilidad de los criterios en funcion al
objetivo y observa la forma en la que afecta al estudio mediante el analisis de gréficas

resultantes.

Dentro de los resultados de su investigacion, concluyen que los criterios de mayor impacto en su
estudio son accesibilidad y uso dual, para cubrir las zonas de mayor afluencia de la ciudad, se

plantean cuatro alternativas que darian solucién al problema analizado.

Por otro lado en el estudio realizado por (Braunl et al. 2020, pp.1-15), parte del incremento en la
adquisicion de VE y esto a su vez conlleva el desarrollo de redes de carga que sean capaces de
cubrir la demanda en crecimiento de las mismas, tomando como factor prioritario la optimizacion
de la localizacién de las estaciones de carga, ya que los costos de inversion son elevados. Llevar
a cabo este tipo de estudios requiere especialistas en diversos campos, como tipos de tecnologias

de carga, patrones de conduccién de vehiculos eléctricos, entre otros.

El estudio se desarrolla en torno a varios factores los principales son:
e Criterios de seleccion del sitio

e Areade manejo

e Tecnologia de carga

e Recarga urbana

e Fuente de datos de flujo de trafico

En los resultados de su investigacion concluyen, que la metodologia utiliza un enfoque de
estimacion de la demanda de tarificacién basado en datos de trafico real y una serie de supuestos
explicitos y realistas sobre la red de carreteras. Por lo tanto, dicha metodologia es suficientemente
precisa y robusta para permitir que los planificadores y los tomadores de decisiones implementen

los resultados con un alto grado de confianza.

En el informe desarrollado por (Gkatzoflias et al. 2016, pp.1-32), Se Centra en proporcionar una
metodologia enfocada en determinar ubicaciones Optimas para desarrollar infraestructura de
carga, partiendo de una perspectiva a base de varios modelos, estos estan relacionados con el
nivel, clasificAndose en ciudad, regional o nacional, para ello se utiliza herramientas GIS de

cadigo abierto.

En el desarrollo del informe se mencionan varios estudios, los mismos plantean diversas

perspectivas y metodologias empleadas a determinar un modelo centrado en la movilidad y desde



diversos enfoques, se plantea un método capaz de determinar ubicaciones de carga. Sin embargo,
el informe se centra en la resolucién del problema de carga desde un enfoque centralizado en la
planificacion urbana tomando como premisa que los conductores de VE en zonas urbanas seran

un factor de gran impacto en las ciudades inteligentes.

Dentro de los resultados de su investigacion, concluyen que el modelo planteado es eficiente y
por tanto se puede utilizar para apoyar la implementacion de la Directiva sobre el Despliegue de
Infraestructura de Combustibles Alternativos, esto como respuesta a la aplicacion de programas
piloto en la ciudad de Bolzano.

El articulo desarrollado por (Guo et al. 2018, pp.1-17), tiene como punto de partida el problema de la
infraestructura de carga, como un obstaculo en el desarrollo de movilidad eléctrica, siendo los
principales puntos de recarga zonas de hogar o trabajo y las mismas se encuentran muy dispersas.
La mayor parte de estudios se enfocados a plantear un modelo de implementacion de estaciones
de carga se fundamenta en aspectos como la comodidad del usuario, coordinacién y optimizacion

de recursos econémicos.

El articulo propone un método de planificacion considerando la condicion limitante de suelo
urbano. EI método se basa en el volumen de ventas de las estaciones de servicio en la region
planificada, incluido el principio de seleccion del sitio de las infraestructuras de carga
centralizadas (CCIl), previsién de carga, determinacion y verificacion del esquema de resultados,
analisis econémico y analisis de conveniencia, método de evaluacion del efecto en la red. Por

ello, el método y modelo descritos en su documento resultan factibles.

2.2 Referencias Teoricas

2.2.1 Vehiculos eléctricos

Un vehiculo eléctrico aquel que se encuentra propulsado por medio de uno 0 mas motores
eléctricos, esta energia normalmente es almacenada en baterias, el sistema de generacién y

almacenamiento de esta energia constituye la clave para su funcionamiento (Sanz 2015, p.11).

Los vehiculos eléctricos tienen méas de cien afios de antigliedad, su aparicion se dio antes de
vehiculos propulsados por diesel o gasolina siendo una interrogante su autoria. Al inicio del siglo
XX, los vehiculos eléctricos representaban el 28 % del mercado en EEUU y en al afio de 1912
sus cifras alcanzaron alrededor de 30.000 unidades, sin embargo en la década de 1930 con la

aparicion de modelos propulsados por combustibles fosiles el nimero de vehiculos eléctricos



disminuyo de forma dréastica. En el siglo XXI a partir de la crisis econdmica del afio 2008 y el

alza del precio del petrdleo, se han reanudado proyectos de inversion enfocados en desarrollo y

comercio de vehiculos eléctricos, prueba de ello es que la International Energy Agency estima

en 50.000 el namero de vehiculos eléctricos en 2011 y 180.000 unidades en 2012 (Sanz 2015, pp.11-

12).

Segun (Martinez 2013, pp.25-31),10s vehiculos eléctricos se clasifican en tres categorias:

HEV (Hybrid Electric Vehicle): Cominmente conocidos como hibridos, son aquellos que
combinan dos motores uno de combustion interna y un eléctrico.

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle): Conocidos como vehiculos hibridos enchufables,
siendo la evolucion de los HEV, permitiendo por sus caracteristicas dos configuraciones
posibles, en serie y paralelo y con ello simplificando el proceso de construccion y
optimizando la eficiencia del dispositivo.

BEV (Battery Electric Vehicle): Son aquellos que funcionan a base de electricidad y en la
actualidad son ampliamente comercializados en varios paises, su uso se centra en areas

urbanas con acceso a puntos de carga ya que su recorrido se ve limitado por su autonomia.

2.2.2 Tipos de sistemas de recarga

El modo de la carga depende del tipo de conexion entre el equipo de recarga y el vehiculo. La

norma IEC 62196 define varios modos de conexion entre un vehiculo eléctrico y la red de

alimentacion.

Modo 1: La carga se realiza mediante una conexion estandar, el vehiculo se conecta a la red
AC de baja tensidn por una toma corriente estandar. Con una tension monoféasica inferior a
250 V o trifasica 480 V, alcanza potencias entre 3.7 KW hasta 11 kW.

Modo 2: La carga se realiza en una toma estandar, incluye un sistema de proteccién en el
cable de conexién. Con una tension monofasica inferior a 250 V o trifasica 480 V, alcanza
potencias entre 3.7 KW hasta 22 kW.

Modo 3: La carga se realiza mediante una conexion especial, se conecta a una red AC de baja
tension. El conector para corriente monofésica tiene caracteristicas de 70 Ay 250 V. Mientras
en trifasico 63 Ay 480 V, alcanza potencias entre 22 kW 'y 43.5 kW.

Modo 4: La carga se realiza mediante una conexion a la red AC de baja tension, mediante el
cargador externo se realiza la conversion AC/DC. Las funciones de proteccion y control se
encuentran instalados de forma permanente en un mddulo externo al vehiculo, alcanza

potencias mayores a 50 kW en carga rapida.
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Actualmente no existe una estandarizacion entre los fabricantes de vehiculos eléctricos, hacia un
modo de carga o tipo de conector. En la Tabla 2-1, se presenta de forma sintetizada la informacién

referente a modos de carga y factores asociados a estos.

Tabla 2-1: Caracteristicas de los niveles de carga.

NIVEL DE AUTONOMOIA 3
VOLTAJE POTENCIA UBICACION
CARGA POR CARGA
Hogares o
Nivel 1 120V AC 1.2-14kW AC 4.8 -6.4km instalaciones de
trabajo.
Hogares,
208V - 240V instalaciones de
Nivel 2 3.3-6.6 KWAC 16 — 32 km )
AC trabajo y zonas
publicas.
) 400 V -1,000 Publica, frecuente
Carga rapida DC >50 kW 240 — 1,600 km ]
VvV DC entre ciudades.

Fuente: Nicholas, 2019
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

2.2.3 Tipos de conectores

En la actualidad no existe un consenso entre fabricantes de vehiculos eléctricos enfocado al tipo
de conector a utilizar, por lo que existen varios modelos de diferentes propiedades entre si, esto
de acuerdo a las necesidades del fabricante (Gomez 2017, pp.9-14). Los modelos mas

comercializados segln la norma IEC 62196 son los siguientes:

e Tipo 1: SAE-J1772, es el modelo mayormente comercializado en EEUU, siendo
ampliamente aceptado en Jap6n y Europa, bajo la norma IEC 6296-2, tiene las caracteristicas
de soportar 16 Ay 1.92 kW en carga lenta y 80 A con una potencia de 19.2 kW en carga
rapida.

llustracion 2-1: Conector SAE-J1772.
Fuente: (Diez 2019, p.48)
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Tipo 2: Mennekes, es un modelo propuesto por alemanes y homologado como estandar en
Europa, ademas de ser utilizado por Tesla en sus conectores para carga lenta. Bajo la norma
IEC 62196-2 este conector permite realizar cargas lentas en monofésico y trifasico con
potencias entre 3.7 kW a 44 kW (Gomez 2017, p.10).

llustracién 2-2: Conector Mennekes.
Fuente: (Diez 2019, p.49)

Tipo 3: Scame, principalmente usado en Italia y Francia, la falta de aceptacion de este modelo
ha hecho que su uso decaiga en los Ultimos afios, soporta hasta 32 A, su uso se da en corriente
monofésica o trifasica.

llustracién 2-3: Conector Scame.
Fuente: (Diez 2019, p.50)

CHAdeMO: Fue el primer modelo que permitié carga rapida, desarrollado por fabricantes
japoneses. El 32% de los vehiculos eléctricos en el mundo estan equipados con este conector,
el 19% vehiculos eléctricos son de la marca Tesla y el 21% de los vehiculos hibridos
enchufales son compatibles con CHAdeMO. La comunicacion entre el vehiculo y el cargador
se lo realiza mediante el protocolo CAN bus, cumplen con la normativa IEC 62196-3, siendo

sus caracteristicas las siguientes:
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Tabla 2-2: Caracteristicas del conector CHAdeMO.

CONECTOR CHAdeMO
Corriente maxima 120 ADC
Volteje méximo 500 v DC
Potencia maxima 50 kW
Corriente maxima del sistema de control 7ADC
Voltaje méximo del sistema de control 12v DC
Protocolo de comunicacion CHAdeMO
Nivel IP 44

Fuente: Gomez, 2017
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

llustracién 2-4: Conector CHAdeMO.
Fuente: (Diez 2019, p.50)

Combo CCS: Integra pines AC y DC para realizar carga lenta o rapida segun corresponde,
esto facilita el uso de un solo tipo de conector para la carga del vehiculo de acuerdo a la
necesidad del operario. Existen dos versiones denominadas como combo 1 y combo 2, la
primera toma como base el modelo SAE J1772 y la segunda parte de un conector IEC tipo 2,
alcanza potencias entre 43 kW hasta 100 kW en DC.

llustracién 2-5: Conector Combo CCS.
Fuente: (Diez 2019, p.50)

13



2.24 NormalEC

La Comision Electrénica Internacional (IEC) es un organismo, creado en 1906, se encuentra
formado por méas de cuarenta paises, su objetivo es favorecer la cooperacion internacional en
relacién a la normalizacion en los sectores eléctricos y electronicos. IEC se encarga de publicar
normas, guias e informes técnicos que constituyen un referente importante en las actividades de

la Unién Europea y sus paises miembros (ABB 2007, p.7).

2.25 Norma IEC 62196

Esta norma establece los requisitos de rendimiento, pruebas y calidad para los conjuntos de
conectores y enchufes EV. El conjunto de conector y enchufe deben funcionar de acuerdo a
"Enchufes, tomas de corriente y entradas de vehiculos: carga conductiva de vehiculos eléctricos”.
Los didmetros de los cables y las clasificaciones de corriente del conjunto pueden variar, sin
embargo los requisitos mecéanicos y ambientales incluidos en esta especificacién son aplicables

a todas las combinaciones.

2.25.1 Campo de aplicacion

En esta seccion de la norma se aplica a las clavijas, bases de toma corriente, conectores de
vehiculo y entradas de vehiculo con alvéolos de configuraciones normalizadas, su tension de
funcionamiento es de 480 V en CA, en un rango de 50 Hz a 60 Hz, la corriente no debe exceder

63 A en trifasico o 70 A en monofasico, (Espa 2017, pp.11-12).

2.2.5.2 Caracteristicas asignadas

Las tensiones de funcionamiento segun (Espa 2017, p.12), son:
e 30V para sefializacion o control

o 250VenCA

e 480VenCA

Las intensidades asignadas segln (Espa 2017, p.12), Son:
e 2 A para sefializacion o control

e 13 A monofasico

e 16 A monofasico y trifasico

e 20 A monofésico y trifasico

e 30 Ao 32 A monofasico y trifasico
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2.2.5.3 Conexion entre la fuente de alimentacion y el VE

Segun la norma IEC 62196 (Espa 2017, pp.13-15), 10s requisitos para la conexion de entre el VE y

la fuente de alimentacion se describen en las siguientes tablas.

Tabla 2-3: Interfaz bésica del vehiculo, configuracion Tipo 1, Monofésico.

NUMERO DE POSICION 2 CORRIENTE ALTERNA FUNCIONES °©
1 250V ; 32 AP L1 (alimentacion 1)
L2 (alimentacion 2) / N
2 250V ;32A
(neutro)
3 Asignada para fallo PE (puesta a tierra/tierra)
4 0V;2A CP (piloto de control)
5 0V;2A CS (interruptor de conexi6n)
e a: El nimero de posicion no se refiere a la localizacion y/o identificacion del contacto en el accesorio.
e b: En los siguientes paises, la proteccién contra sobre corrientes del circuito secundario se basa en el
125% de la caracteristica asignada: EEUU.
e c: Para los contactos 4 y 5, las condiciones ambientales pueden requerir mayores secciones para los
contactos.

Fuente: Espa, 2017
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Tabla 2-4: Interfaz basica del vehiculo, configuracién Tipo 2 y 3, Monofasico o Trifasico.

TRIFASICO MONOFASICO
NUMERO DE | U max. I max.2 I max.2
, FUNCIONES
POSICION f A A
Vc.a.
TIPO2 | TIPO3 | TIPO2b TIPO 3

1 480 63 70 63 L1 (alimentacion 1)°
2 480 63 _c _c L2 (alimentacion 2)
3 480 63 _c _c L3 (alimentacion 3)
4 480 63 70 63 N (neutro)€
5 - Asignado para fallo PE (puesta a tierra/tierra)
6 30 2 CP (control piloto)
7 30 2 PP (control de proximidad)?

e a:Enlossiguientes paises, la proteccion contra sobre corrientes del circuito secundario se basa en el 125%
de la caracteristica asignada: EEUU.

e b: Para la carga en monofésico, se deben utilizar los contactos 1y 4.

e c: No es necesario que se instalen los contactos que no se utilicen.

e d: No se prevé en la hoja de norma 2-Illa.

e e En sistemas de alimentacion monofasico fase a fase, este contacto se puede utilizar para L2
(alimentacion 2).

e f: El nimero de posicion no se refiere a la localizacion del contacto en el accesorio.

Fuente: Espa, 2017
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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2.2.5.4 Dimensiones

Los accesorios deben las especificaciones segin la norma, dichas especificaciones se resumen en

la Tabla 2-5 que se presenta a continuacion.

Tabla 2-5: Configuraciones y hojas de norma.

HOJA | ACCESORIOS TENSION INTENSIDAD
TIPO DE DE ASIGNADA ASIGNADA FASE
NORMA | APLICACION V) (A)
Acopladores de .
1 2-1 250 32 Monoféasico
vehiculo
250 70 Monoféasico
2 2-11 Accesorios
480 63 Trifésico
150 16 Monoféasico
3 2-11 Accesorios 250 32 Monofasico
480 63 Trifasico

Fuente: Espa, 2017
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

2.2.6 Método AHP

El proceso de andlisis jerarquico, también conocido como AHP (Analytic Hierarchy Process), €S una
herramienta muy utilizada para resolver problemas complicados relacionados con la toma de
decisiones, su objetivo principal es ayudar al usuario a elegir la mejor solucién posible, mediante
la creacién de una estructura jerarquica que represente los diferentes elementos del problema,
dicha configuracién consta de tres niveles definidos, que son, objetivo, criterios y alternativas,

tal como se presenta en la llustracion 2-6.
En términos generales, el método consiste en simplificar un problema complejo

descomponiéndolo en una serie de comparaciones por pares y luego recopilando los resultados

obtenidos (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.8).
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| Meta u Objetivo |

¥ h 4 hd v

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n '*
Alternativa 1 -1—
Alternativa 2 Alternativa 2 q—-
Alternativa 3 [#—
Alternativan |4 4—

llustracion 2-6: Estructura jerarquica del modelo AHP.

Alternativa 1 Alternativa 1

Alternativa 2

h 4

v

[
I
ho

Alternativa 3 Alternativa 3

Alternativa n Alternativan

Fuente: (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.8)

2.2.6.1 Calculo del vector de pesos del criterio

El método AHP, establece que a fin de determinar el peso representativo de cada criterio se debe
realizar una matriz, dicha matriz de comparacion es de tamafio m x m, siendo m el nimero de
criterios del problema. Los elementos de la matriz aj,, representan la importancia relativa del
criterio j en relacion al criterio k, como se plantea a continuacion:

e Si, a; > 1, se entiende que el criterio j tiene mayor importancia que el criterio k.

e Si, a; < 1,se entiende que el criterio j tiene menor importancia que el criterio k.

e Si, aj, = 1, se entiende que el criterio j tiene igual importancia que el criterio k.

El ultimo punto incluye los elementos de la diagonal de la matriz, como se indica en la ecuacion
2-1.

1 a1 agn
Ecuacion (2-1)

oy
Il
Q

N

=
—_

Azn
an1 Qn2 1

Los elementos de la matriz deben cumplir con el criterio de reciprocidad es decir:

aj X agj =1 Ecuacion (2-2)

Ademés, el nimero de comparaciones que un experto debe realizar en funcion al nimero de

criterios de define por la expresion:

mxXm-—m Ecuacion (2-3)
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Los valores con los que se evaluaran los criterios entre si para posteriormente armar la matriz se

presentan en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Escala fundamental para representar la intensidad de los juicios.

INTENSIDAD DE , 3
IMPORTANCIA DEFINICION EXPLICACION
1 \qual importancia Dos  actividades  contribuyen
igualmente al objetivo
2 Débil o leve Valor intermedio entre 1y 3
La experiencia y el juicio favorece
3 Importancia moderada ligeramente a una actividad sobre
otra
4 Moderada plus Valor intermedio entre 3y 5
La experiencia y el juicio favorece
5 Gran importancia fuertemente a una actividad sobre
otra
6 Fuerte plus Valor intermedio entre 5y 7
Una actividad es muy favorecida
7 Muy fuerte o importancia demostrada sobre otro; su dominio demostrado
en la practica
8 Muy, muy fuerte Valor intermedio entre 7y 9
La evidencia que favorece una
9 Importancia extrema actividad sobre otra es del orden de
afirmacién mas alto posible

Fuente: Vasquez, 2019
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Posterior a la construccion de la matriz A, se procede a obtener la matriz normalizada A,,oym, @

partir de esta, estos valores se calculan mediante la siguiente expresion:

Anorm

G = I
jk — vym
1=1 Ak

C1 > C2 >C3
az1 1 Azn
C1 > C2 >C3
an1 An2 1

L > C1 Y C2 ) C3.

Ecuacion (2-4)

Ecuacion (2-5)

Al haber calculado la matriz normalizada, el vector w, representando los pesos de criterio, se

calcula con el valor medio de cada columna de la matriz normalizada.
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_ Xi=1dy Ecuacién (2-6)
B m
2.2.6.2 Célculo de la matriz de pesos de las alternativas

Wj

En este punto se procede a construir n matrices con una dimension de n x n, siendo n, el nmero
de alternativas analizadas, se las denomina como matrices de comparacion a pares y serén
representadas por la expresion B/, segln (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.11), la importancia de la
alternativa i, con respecto a la alternativa h, tiene tres posibles conclusiones:

e Si, b;, > 1, se entiende que la alternativa i tiene mayor importancia que la alternativa h.

e Si, bj, <1, seentiende que la alternativa i tiene menor importancia que la alternativa h.

e Si, by, = 1, se entiende que la alternativa i tiene igual importancia que la alternativa h.

Los elementos de la matriz deben cumplir con el criterio de reciprocidad es decir:
bih X bih = 1 EcuaCién (2'7)

Ademas, el nimero de comparaciones de alternativas que un experto debe realizar en funcién al

namero de criterios de define por la expresion:

nxn-—n Ecuacion (2-8)
2

La escala de valoracion para las alternativas en funcién a los criterios se indica en la Tabla 2-6.
Posterior a la construccion de la matriz B/, se procede a obtener la matriz normalizada B, gy, a

partir de esta, estos valores se calculan mediante la siguiente expresion:

)] L,
B(}JI') _ b, Ecuacion (2-9)
; .
Ty b

A partir de la matriz normalizada se obtendran n vectores s/, que contendran las estimaciones de

las m alternativas en funcion al criterio j.

0 _ Zieaby Ecuacion (2-10)
S. =
L
n

La matriz de puntuacion de alternativas S, se construye adicionado los vectores s/,

posteriormente a la aplicacion de la expresién anterior.
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S=[sM,..s®,sM] Ecuacion (2-11)

2.2.6.3 Clasificacion de las alternativas

Al obtener el vector w, y lamatriz S, se procede a calcular el vector v, de puntuaciones generales
mediante la siguiente expresion:

v=SXw Ecuacion (2-12)

Al ordenar las alternativas en orden decreciente se puede realizar un analisis de las mismas y con

ello dar solucion al problema de analisis.
2.2.6.4 Indice de consistencia

Una matriz es consistente si la suma normalizada de cada fila de la matriz y la suma de los
elementos de cada columna son inversamente proporcionales. Por lo tanto, al multiplicar estas

dos cantidades, se obtiene la unidad (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.12).

1+ dqz + Ay,

1 A2 Qim m
A — a21 1 aznl Qazq + X + gy

m
a?nl amZ 1 — Oy + A2 +1

ZCI ZC2 ZC?H

llustracion 2-7: Matriz reciproca.

m

Fuente: (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.12)

La férmula con la que se puede calcular el indice de inconsistencia es la siguiente:

Z cm 5 dmit Gm2 ¥ 1_ 1 Ecuacion (2-13)
m

El indice de consistencia es un nimero fraccionario que indica en qué medida nos hemos alejado
del valor ideal, que es la unidad. Cuando la matriz es consistente, el valor del indice de

consistencia es cero (Fontana y Mufiuzuri 2015, p.13).

A= L Qv X W Ecuacion (2-14)
1T W jk 2 Wj
k=1
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En caso de no ser una matriz reciproca, el valor se denomina 4,,,,,, 1a que se representa

mediante la siguiente ecuacion.

/lmax

_ Z 4 Ecuacion (2-15)
- m
j

La expresion matematica correspondiente al indice de consistencia se representa mediante la

siguiente ecuacion.

Anax —m Ecuacion (2-16)

Cl =
m—1

2.2.6.5 Indice de aleatoriedad

El indice de aleatoriedad es una medida utilizada en el modelo (AHP) para evaluar la consistencia
de las decisiones tomadas, se utiliza para determinar si las elecciones realizadas por el usuario
son coherentes o si estdn basadas en una seleccion aleatoria. Esencialmente, el indice de
aleatoriedad es una medida de la consistencia de los juicios del usuario y se calcula comparando
las prioridades destacadas a los diferentes criterios o alternativas con una distribucion de
probabilidad uniforme. Si el indice de aleatoriedad es menor o igual a 0,1, se considera que los
juicios son consistentes y, por lo tanto, confiables. En la Tabla 2-7 que se muestra a continuacién

se presentan los valores calculados por Tomas Saaty.

Tabla 2-7: Valores de indice de aleatoriedad de Saaty.
m 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 141 1,45 151

Fuente: Fontana y Mufiuzuri 2015, p.13

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Finalmente la razén de consistencia RC se calcula mediante la siguiente expresion.

_u Ecuacion (2-17)

RC = —
RI
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de investigacion

Al iniciar la investigacion resulto indispensable seleccionar el paradigma que dirigi6 el proceso
de investigacion, segln (Flores 2004, p.27), un paradigma encapsula un sistema de creencias sobre
la realidad y posibilita la expresién de una cosmovision y la posicion del sujeto dentro de ella.
Por ello una investigacion parte del planteamiento de un problema situado en un contexto y
mediante ello se opta el enfoque que mejor se adapte al planteamiento del problema (Arispe et al.
2020, p.57). Para esta investigacion se partié de un enfoque cuantitativo en combinacién con un

método deductivo, ya que permitio establecer una relacion precisa y cuantificable entre variables.

3.1.1 Enfoque cuantitativo

En la presente investigacion se empled un enfoque cuantitativo ya que se realiz6 un analisis de
datos recopilados en funcién a los criterios relacionados a la hipotesis de estudio, este enfoque
tiene una estructura secuencial y demostrativa, donde cada fase precede a la siguiente y los pasos
no se pueden omitir ni evitar, las etapas estan estrictamente ordenadas, sin embargo, en caso de
ser necesario, cualquier paso puede ser redefinido, parte con una idea que se estrecha hasta que
se establecen los objetivos y las preguntas de investigacion, después de lo cual se realiza un
estudio de la literatura relacionada con la investigacion y se construye un marco teérico o

perspectiva (Sampieri et al. 2010, p.46).

3.1.2 Método deductivo

En esta investigacion se empled el método deductivo ya que permite establecer una relacion
I6gica entre los criterios y la hipdtesis planteada, la deduccion, como técnica cientifica,
proporciona los fundamentos necesarios de racionalidad formal para iniciar el proceso
sistematico de busqueda de conocimiento (Hurtado y Toro 2005, pp.83-84).

3.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion esta relacionado con la forma en que se aborda un problema de estudio

haciendo referencia a la profundidad y el alcance de la investigacion que se llevard a cabo, en
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este trabajo se empled un modelo exploratorio ya que se profundiza en un area de estudio poco

explorada.

3.2.1 Modelo Exploratorio

La exploracion es un proceso de blsqueda de informacion que tiene como finalidad la
formulacion de problemas e hipdtesis para una investigacion més detallada y explicativa (Naupas
et al. 2018, p.134). En este trabajo de investigacion se empled un modelo exploratorio debido a la
escasez de informacion relacionada con el objetivo de estudio, por ello es un modelo ideal en la
generacion de perspectivas ideando métodos de recopilacion de datos adaptadas a los criterios de

evaluacion.

3.3 Disefio de investigacion

El disefio o proyecto de investigacion consiste en la planificacion y exposicion por escrito de los
fundamentos y elementos tedricos e instrumentales necesarios para alcanzar un nuevo
conocimiento, siguiendo las etapas ldgicas de cualquier proceso investigativo. (Martinez, Ana 2013,
p.45). En este estudio se empled un disefio no experimental en combinacion con un modelo
transversal ya que como resultado del trabajo de investigacion no se vio afectada la variable

independiente.

3.3.1 Disefio no experimental

Se emple6 un disefio no experimental, ya que durante el desarrollo del enfoque de investigacion
no se manipularon deliberadamente las variables, en su lugar, se observaron los fenémenos tal
como ocurrieron naturalmente para analizarlos posteriormente. Este enfoque de investigacion es

utilizado en estudios cuantitativos como encuestas, estudios prospectivos y retrospectivos
(Sampieri et al. 2010, pp.149-150).

3.3.2 Modelo transversal

En este estudio se empled un modelo transversal que se caracteriza por la evaluacion de los
criterios en un momento especifico en el tiempo, este tipo de modelo se emplea para evaluar la
asociacion entre dos 0o mas criterios con el fin de establecer una comparacion en relacion a la

hipétesis planteada.
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3.4 Tipo de estudio

3.4.1 Estudio documental

Partiendo de la definicidn de investigacion documental, que hace referencia a la disciplina que
provee métodos y técnicas para buscar informacidn, es crucial tener en cuenta la diversidad de
formas en que se presenta la informacion, esto es relevante porque permite al investigador

discernir entre la datos que se encuentran disponible de manera cotidiana (Tancara 1987, p.97).

El presente trabajo de investigacion tomé como base el estudio documental ya que es un medio
de informacién retrospectivo proporcionado por unidades de informacion como bibliotecas,
centros de documentacion e informacion, bancos de datos y archivos, siendo la base para
establecer los criterios y aspectos que influyen en la investigacion

3.4.2 Estudio de campo

En el presente trabajo de investigacion se emple6 el estudio de campo como medio de
recopilacion de informacién en relacion a los elementos de la jerarquia que son objeto de analisis,

estos elementos fueron previamente establecidos mediante un estudio documental.

3.5 Planificacién y determinacion del tamafio de la muestra

3.5.1 Planificacion

La etapa de planificacion de actividades en un estudio hace referencia al proceso de definir y
organizar las tareas que se deben realizar para lograr los objetivos del estudio, esta etapa es
fundamental para garantizar que el estudio se realice de manera eficiente y efectiva, con el fin de
alcanzar los resultados deseados. En general, la planificacion de actividades es un proceso
iterativo que requiere de una cuidadosa evaluacién y revision a medida que se van identificando

los detalles y se adquiere mayor conocimiento sobre el estudio y sus objetivos.

La planificacion de las actividades se la realizé en funcidn a 16 semanas correspondientes a la
duracion de un semestre segln el calendario institucional, en el cronograma de actividades se
definid las principales etapas del proyecto de investigacion asi como una estimacion de tiempo

correspondiente a la duracion de dicha actividad.
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Tabla 3-1: Cronograma de actividades.

SEMANAS
ETAPAS
1 314|567 |8]9|10/11|12|13 (14|15 16
Revisién
Bibliogréfica

Estructuracion y

representacion de

la jerarquia

Comparacion por

pares

Priorizacion y
sintesis de

resultados

Andlisis de

sensibilidad

Redaccion del
proyecto de

titulacion

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

3.5.2 Tamafo de la muestra

Para llevar a cabo el estudio se partié de una muestra no probabilistica donde la seleccion de los
elementos no se basa Gnicamente en la probabilidad, sino que esta influenciada por las causas
vinculadas a las caracteristicas de la investigacion o de la persona que establece la muestra. Esto
implica que no se eligieron al azar, sino que se consideraron factores especificos para asegurar la
representatividad y la validez de los resultados obtenidos (Cantoni 2009, p.1).

Se tomo este enfoque debido al reducido numero de vehiculos eléctricos en la ciudad de
Riobamba, en la Tabla 3-2, se puede visualizar los vehiculos cuyas ventas se han incrementado,
de igual forma en la llustracion 3-1, se presentan los datos de ventas de vehiculos eléctricos en

comparacion con afios anteriores.
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Tabla 3-2: Modelos de vehiculos eléctricos comercializados en Ecuador.

MARCA MODELO CAPAC,I DAD DE AUTONOMIA (KM)
BATERIA (KWH)

Hyundai Kona 64 564
Audi E-Tron RS GT 93 552
Maxus Euniq 6 70 532
Kia EV6 77,4 528
Skywell ETS5 71,98 520
Mercedes Benz EQA 66,5 500
Mercedes Benz EQB 66,5 500
Dongfeng Voyah 34 500
Dongfeng Serie Rich 67 403
Audi Audi E-Tron 71 402
BYD BYD E3 35,2 400
BYD E5 400 62 400
BYD S2 42 400
BYD E3 GL 400 47,3 400
Dongfeng E70 50,8 400
Zedriv GX5 46,4 338
Zedriv GC1 36,2 338
MG MGZS 44 335
BYD E2 35,2 305
Hanteng X5 IND 300
Nissan Leaf 40 270
Mini Cooper SE 32,6 215
Kia Soul 27 200
Xinxiang H6 7,5 165
Zotye Domy E30 16 160
Jiayuan City Spirits 10 150
Kaiyun Pickman 7,2 120
Dayang DY-GD04B IND 100
Zhidou D1 11,5 100
Dayang Chok IND 100
Dayang Chok-G2 IND 100
Dayang Chok-Cross IND 100
Renault Twizy 6,1 100
Zhidou D1 IND 100

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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llustracién 3-1: Ventas de vehiculos eléctricos en Ecuador.
Fuente: (AEADE, 2022)

La poblacion de VE a la que va dirigido principalmente el estudio es aquellos con una autonomia
inferior a 120 km, ya que al aumentar el comercio de estos vehiculos, seran los que se veran

mayormente afectados por la distribucion de estaciones de carga en la zona urbana de la ciudad

de Riobamba.

3.6 Métodos técnicas e instrumentos de investigacion
3.6.1 Métodos

3.6.1.1 Método Correlacional

En este estudio se empled el método correlacional ya que se examina la relacion existente entre

los criterios y la hipotesis planteada, sin alterar las variables que influyen en el estudio.
3.6.1.2 Método AHP
En este estudio empled el método AHP como medio de andlisis y resolucion del problema de

investigacion, con un enfoque de agregados individuales, donde los expertos que evaluaran los

elementos de la jerarquia no se ven relacionados entre si (Mendoza et al. 2019, p. 350).
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3.6.2 Técnicas

3.6.2.1 Entrevista

Para la recopilacién de datos en este estudio se empled la técnica de entrevista con un enfoque
estructurado, ya que es una técnica muy utilizada en trabajos de investigacion y permite
establecer una interaccion entre el entrevistador y entrevistado, esta herramienta se adapta al
modelo AHP, facilitando el 6ptimo desarrollo de la investigacion.

3.6.2.2 Encuesta

En el presente trabajo de investigacion se empled la técnica de encuesta la que permite recopilar
informacidn del nivel de satisfaccion de los expertos en base a los resultados del estudio, esto

mediante la utilizacion de cuestionarios estandarizados.

3.6.3 Instrumentos

En el presente trabajo se empled diversos instrumentos, para la delimitacion del area de estudio,
asi como de los cuadrantes analizados, se hace uso del software Google Earth Pro, la recopilacion
de datos en relacién a los criterios evaluados se lo realiza con la ayuda de Google Maps,
finalmente el analisis de los criterios de los expertos acerca de los datos recopilados se lo realiza
en el software Microsoft Excel en combinacion con un software de jerarquizacion de criterios de
decision de uso comercial, siendo este Gltimo una herramienta de gran utilidad por la facilidad

gue brinda en el manejo de sus recursos y los resultados interactivos que brinda.

3.7 Esquema del proceso de investigacion

El esquema del proceso de investigacion se presenta como una herramienta visual que desempefia
un papel fundamental en la comprensién y organizacion de las etapas de un estudio, en este
diagrama se representan de forma grafica clara y concisa las fases que se desarrollan durante un

proceso de investigacion.
El esquema del proceso de investigacion brinda una estructura visual que facilita la comprension

de la secuencia logica y las interconexiones entre las diferentes etapas del estudio, como se

muestra en la llustracién 3-2.
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Desarrollo de la jerarquia del problema

v
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v

Recopilacion de la informacion de las alternativas en relacion
a los criterios

v

Seleccion de las alternativas de analisis

v

Identificacion de expertos y recoleccion de juicios

v

Construir una matriz de comparacién por pares

¥

Sintesis

v

Revision de consistencia

YY

¢ Los juicios son
consistentes?

No ,Se comparan todos

los niveles?

Desarrollar la clasificacion general de prioridades

llustracion 3-2: Esquema del proceso de investigacion.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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3.8 Areade estudio

San Pedro de Riobamba es conocida con varios nombres como "Cuna de la Nacionalidad
Ecuatoriana”, "Sultana de los Andes", "Ciudad Bonita", "Ciudad de las Primicias" y "Corazon de
la Patria”, se encuentra ubicada en el centro del Ecuador a una distancia de 787.2 millas de
Galépagos, destaca principalmente por su paisaje Unico, rodeado de nevados que forman parte de
la reserva de produccion de fauna Chimborazo. Su origen se remonta al afio 1799, cuando la
ciudad colonial fue destruida por un terremoto, desde entonces inicio la edificacion de la ciudad

tal como se la conoce en la actualidad (Direccion de Gestion de Turismo 2022, p.1).

Tabla 3-3: Caracteristicas geogréaficas del area de estudio.

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
Ciudad Riobamba
Altitud 2780 msnm
Latitud 1,3957 S
Longitud 78,3928 W

Fuente: Google Earth, 2023
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

lHustracion 3-3: Area de estudio, ciudad de Riobamba.
Fuente: (Google Earth, 2023)
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3.9 Representacion de los elementos de la jerarquia

Para aplicar adecuadamente el modelo de andlisis jerarquico, es crucial definir con precision los
elementos correspondientes a cada nivel de la jerarquia, en caso de no definirse correctamente
cada nivel, existe el riesgo de que se introduzcan sesgos en el analisis y se llegue a conclusiones
equivocadas. Por ejemplo, si un elemento se ubica en el nivel incorrecto, esto puede afectar la
forma en que se pondera y compara con otros elementos en la jerarquia, lo que a su vez puede

influir en la decision final.

3.9.1 Meta

La meta de la investigacion corresponde al objetivo general planteado en este trabajo,
“Determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area

urbana de la ciudad de Riobamba, mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico”.

3.9.2 Criterios

Tomando en consideracion el estudio realizado por (Mendoza et al. 2019, pp.348-360), Se denota la
importancia de la seleccion de los criterios y su relacion tanto con el objetivo, como con las
alternativas, es decir con los demas niveles de la jerarquia, por ello al analizar los estudios de
(Vasquez 2019, pp.1-34) Y (European Court of Auditors 2021, pp.1-60), Se plantean cuatro criterios para el

estudio.

3.9.2.1 Accesibilidad

La accesibilidad se refiere a la capacidad efectiva y concreta de un usuario para llegar a una
ubicacion especifica de manera préactica y sin obstaculos (Vasquez 2019, p.7), puede verse afectada
por una serie de factores, como la infraestructura vial, el transporte publico, las barreras
arquitectonicas y la distancia fisica. En el ambito urbano, la accesibilidad es un factor critico para
el desarrollo sostenible y la calidad de vida de los ciudadanos, ya que permite un acceso
equitativo a los servicios, la educacion, la cultura y el empleo. Es importante destacar que la
accesibilidad es una variable de gran relevancia también empleada en los estudios desarrollados
por (Xu et al. 2013, p-17) Y (Genevois y Kocaman 2018, p.6), ya que no solo hace referencia a la facilidad
de desplazamiento de personas, sino también de bienes y servicios, lo que resulta esencial para

el funcionamiento de la economia y la competitividad de las ciudades.
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3.9.2.2 Seguridad

La percepcion de confort es un factor clave en la satisfaccion del usuario respecto a un lugar
determinado, ya que se relaciona con la sensacion de bienestar que experimenta al utilizarlo. En
el contexto de la ubicacidn de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos, la percepcién de
confort se vincula con la proteccion que se brinda tanto al conductor como a los ocupantes del
vehiculo, asi como al propio vehiculo. Por tanto, es importante considerar la planificacion de la
ubicacion de las estaciones de carga, los aspectos relacionados con la seguridad y la proteccion,

para que los usuarios se sientan comodos y seguros al utilizarlas (Vasquez 2019, p.7).

3.9.2.3 Capacidad de red

Este factor se refiere a la capacidad de una ubicacion para cargar simultaneamente multiples
vehiculos eléctricos, en los estudios realizados por (Vésquez 2019, p.7) y (Xu et al. 2013, p-17) destaca
como un criterio importante a tener en cuenta en la planificacion de la infraestructura de carga
para VE, especialmente en areas de alta demanda. Evaluar la capacidad de carga eléctrica de una
ubicacion puede ayudar a determinar si se necesitan mas estaciones de carga para manejar una
mayor cantidad de vehiculos y evitar retrasos en la carga, también es importante considerar el
tiempo de carga necesario para cada vehiculo, ya que esto puede afectar la capacidad de carga

simultanea de una ubicacion.

3.9.2.4 Uso dual

Este criterio se refiere a la posibilidad de que la carga del VE se pueda realizar de manera
simultanea con otras actividades diarias (Vasquez 2019, p.7). Por ejemplo, cuando se ubica una
estacion de carga en un centro comercial, los usuarios pueden aprovechar el tiempo que pasan
comprando o haciendo diligencias para cargar sus vehiculos. De esta manera, la estacion de carga
no solo ofrece un servicio, sino que también se convierte en una solucion préctica y conveniente
para el usuario. Es importante destacar que la combinacion de la carga con otras actividades no
solo facilita el proceso de carga, sino que también contribuye a mejorar la experiencia de los

usuarios de vehiculos eléctricos y promover su uso.

3.9.3 Alternativas

A fin de seleccionar la mejor alternativa para la ubicacion de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Riobamba, se lleva a cabo un proceso de evaluacion que tiene en cuenta

los criterios mencionados anteriormente. Se realiza una sectorizacién de la zona de estudio y se
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preseleccionan las posibles alternativas que cumplen con los requisitos, posterior a ello se
someten a una evaluacion exhaustiva utilizando el modelo de anélisis jerarquico para determinar
la mejor opcidén. Es importante tener en cuenta que el proceso de seleccion de alternativas es
crucial para garantizar la viabilidad y la eficiencia del proyecto de infraestructura de carga

eléctrica.

3.9.3.1 Sectorizacion del area de estudio

En base a los estudios (Ip et al. 2010, pp.460-465) Y (Vasquez 2019, pp1-34), area de estudio se dividio en
nueve cuadrantes de igual dimensién correspondiente a 3,3 km, esto con el fin de analizar las
alternativas de cada cuadrante. Revisando informacion de estudios como (Philipsen et al. 2016, pp.119-
129) Y (Giménez-Gaydou et al. 2016, pp.1-52), Se plantea que las ubicaciones que poseen mayor
aceptacion por parte de los usuarios de VE para cargarlos son, centros de estudio, ocio y trabajo,
partiendo de este enfoque se procedi6 a seleccionar posibles alternativas en cada cuadrante.

y, - i

lustracién 3-4: Sectorizacion del area de estudio, ciudad de Riobamba.
Fuente:(Google Earth, 2023)
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Debido a la falta de investigacion sobre la movilidad y los lugares con mayor concentracion de
personas, los sitios designados para la preseleccion de las ubicaciones de estaciones de carga se
han escogido en base a puntos de acceso publico que son altamente frecuentados, tales como
centros de educacion universitarios, centros comerciales, parques concurridos, hospitales y zonas

céntricas de la ciudad.

llustracion 3-5: Alternativas posibles, ciudad de Riobamba.
Fuente:(Google Earth, 2023)

Con el objetivo de llevar a cabo la investigacion planteada, se han propuesto veintidos
alternativas posibles que abarcan los diferentes cuadrantes de andlisis, para garantizar la calidad
y pertinencia de estas alternativas, se han considerado cuidadosamente los parametros
previamente establecidos. Si se desea consultar las opciones detalladas, se puede revisar la Tabla
3-4, donde se presentan todas las alternativas identificadas para su posterior evaluacion y

seleccion en funcion de su idoneidad para el estudio.

34



Tabla 3-4: Ubicaciones preseleccionadas para el estudio.

CUADRANTE ALTERNATIVAS UBICACION

A - -

B - -

(o - -

D - -
ESPOCH Avenida Pedro Vicente Maldonado
Multiplaza Avenida La Prensa 4775
Parque Ricpamba Calle Diego de Rodriguez
Centro comercial Puruha Av. Daniel Ledn Borjay Av. La Prensa
Mall del Centro Av. Daniel Ledn Borja 50

£ Terminal Terrestre Av. La prensa
Parque 21 de abril Calles Argentino s y Juan Lavalle
Parque Guayaquil Av. Carlos Zambrano 1926
UNACH campus centro Calle Duchicela
Hospital IEES Calle Chile 3555
Teatro Ledn Calle Primera Constituyente
Estacion del Tren Av. Daniel Leén Borja
Paseo Shopping Av. Antonio Jose de Sucre
UNACH Av. Antonio José de Sucre
Edificio SRI Calle Eugenio Espejo

E Municipio Riobamba gglr:gtsitigsnjtgnio y Primera
Gobernacion Riobamba gglr:gtsi t?jgsnjtgnio y Primera
Parque Pedro Vicente Maldonado gglr:gtsitiS:thgnio y Primera
Parque la Libertad Av. José Veloz

G - -

H Parque Ecoldgico Calle Reino Unido
Hospital Policlinico Calle Chile

! UNACH campus dolorosa Av. Eloy Alfaro

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

3.10 Informacidn de las alternativas en relacién a los criterios
A fin de reducir el nimero de alternativas para el analisis con el modelo AHP se procedi6 a

recabar informacidn pertinente con los criterios de analisis, de esta forma se procedera a filtrar

las alternativas que mejor se adapten a los criterios.
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3.10.1 Informacion de las alternativas respecto al criterio accesibilidad

El criterio de accesibilidad toma en cuenta factores como la ubicacion, capacidad de parqueadero,

medios de acceso y condiciones de trafico, por lo que se procedi6 a recabar informacién a fin de

establecer una comparacion entre todas las alternativas frente a los puntos expuestos.

Tabla 3-5: Capacidad de parqueadero de las alternativas.

ALTERNATIVAS

NUMERO DE PLAZAS DE

PARQUEO FUENTE

ESPOCH 1075 Informe

Multiplaza 250 Visita de campo

Parque Ricpamba 13 Visita de campo / Google
Maps

Centrq comercial 10 Visita de campo

Puruha

Mall del Centro 10 Visita de campo

Terminal Terrestre 50 Visita de campo

Parque 21 de abril 25 Visita de campo

Parque Guayaquil 73 Visita de campo

UNACH campus 15 Visita de campo / Google

centro Maps

Hospital IEES 75 Visita de campo

Teatro Ledn 60 Visita de campo

Estacion del Tren 28 Visita de campo

. Visita de campo / Google

Paseo Shopping 600 Maps

UNACH 587 Visita de campo / Google
Maps

Edificio SRI 10 Visita de campo

Municipio 20 Visita de campo

Gobernacion 20 Visita de campo

Parque Pedro .

Vicente Maldonado S0 Visita de campo

Parque la Libertad 45 Visita de campo

Parque Ecolégico 50 Visita de campo / Google
Maps

Hospital 190 Visita de campo / Google
Maps

UNACH campus Visita de campo / Google

160
dolorosa Maps

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Para obtener datos de las condiciones de circulacion vehicular se emplea la herramienta de
Google Maps que mediante la opcidn de “trafico en vivo” y “trafico tipico”, permite examinar

diferentes situaciones, con el objetivo de analizar datos de tréfico vehicular, se propone un

modelo de analisis en el que se plantean tres situaciones de estudio.
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3.10.1.1 Primer escenario de analisis

El primer escenario denominado “trafico vehicular en condiciones normales”, examina mediante
la herramienta de Google Maps el nivel de congestion vehicular, ya que mediante una escala de
colores permite visualizar el nivel de circulacion de vehiculos en las zonas analizadas, en la
llustracion 3-6, se puede visualizar un ejemplo de lo expuesto, los datos recogidos corresponden
a cinco dias del mes de Noviembre del afio 2022, en la Tabla 3-7, se presenta una sintesis de los
datos recopilados.

Con el fin de analizar el nivel de trafico vehicular y obtener un valor representativo de referencia,
se procede a convertir las expresiones de nivel de trafico a valores numéricos tomando como guia

la Tabla 3-6, que se muestra a continuacion.

Tabla 3-6: Equivalencia de término representativo a valor numérico del nivel de trafico.

TRAFICO VEHICULAR
NIVEL EQUIVALENCIA (%) ESTIMACION (%)
Bajo I 33,3 0-333
Medio 66,7 33,3 -66,7
Alto ) 100 66,7 -100

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

£
.
3

O
N

Riohamba
‘“_‘c}? Estadic Olimpico srau2) Dot (:)

lustracion 3-6: Nivel de Trafico vehicular.
Fuente: (Google Maps, 2023)
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Tabla 3-7: Tréfico vehicular en condiciones normales.

Teatro Leén

Estacion del Tren

Paseo Shopping

DIAS
ALTERNATIVAS 21/11/2022 | 22/11/2022 | 23/11/2022 | 24/11/2022 | 25/11/2022
ESPOCH Medio Medio Medio Medio Medio
Multiplaza Medio Medio Bajo _
Parque Ricpamba Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Centro comercial Puruha _ Medio Medio Medio
Mall del Centro Medio Medio Medio Medio -
Terminal Terrestre Bajo Bajo Bajo Medio Medio
Parque 21 de abril Medio Medio Medio Medio Medio
UNACH campus centro Medio Medio Medio Medio Bajo
Hospital IEES Medio Medio Medio Medio Medio

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

UNACH

Edificio SRI Medio Medio Medio Medio Medio
Municipio Medio

Gobernacion Medio Medio Medio Medio Medio
Parque la Libertad Medio Medio Medio Medio Medio
Parque Ecoldgico Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Hospital Medio Medio Bajo Medio Medio
UNACH campus dolorosa Medio Medio _



Tabla 3-8: Expresidn de condiciones de trafico vehicular en valores numéricos.

DIAS i

ALTERNATIVAS NIVEL TRAFICO

21/11/2022 | 22/11/2022 | 23/11/2022 | 24/11/2022 | 25/11/2022
ESPOCH 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Multiplaza 66,7 66,7 33,3 100 100 73,3
Parque Ricpamba 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 Bajo
Centro comercial 100 100 66,7 66,7 66,7 80
Puruha
Mall del Centro 66,7 66,7 66,7 66,7 100 73,3
Terminal Terrestre 33,3 33,3 33,3 66,7 66,7 46,7 Medio
Parque 21 de abril 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Parque Guayaquil 100 100,0 100 100 100 100 !
UNACH campus 66.7 66.7 66.7 66.7 333 60 Medio
centro
Hospital IEES 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Teatro Ledn 100 100 100 100 100 100
Estacién del Tren 100 66,7 66,7 100 100 86,7
MALL 100 100 100 100 100 100
UNACH 66,7 100 100 100 33,3 80
Edificio SRI 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Municipio 66,7 100 100 100 100 93,3 -
Gobernacién 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Parque Pedro
Vicente Maldonado 66,7 100 100 100 66,7 86,7 -
Parque la Libertad 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 Medio
Parque Ecoldgico 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 33,3 Bajo
Hospital 66,7 66,7 33,3 66,7 66,7 60 Medio
UNACH campus 66,7 66,7 100 100 100 86,7
dolorosa

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

3.10.1.2 Segundo escenario de analisis

El segundo escenario denominado “trafico vehicular en condiciones festivas”, parte del principio

planteado anteriormente, recabando datos del mes de Diciembre del afio 2022, hasta los primeros

dias de Enero del afio 2023, ya que al desarrollarse festividades relacionadas a navidad, fin y

comienzo de afio, se prestan las circunstancias idoneas para un analisis amplio y de esta forma

obtener un valor que sea mas representativo. Los datos reunidos del segundo escenario se

presentan en la Tabla 3-9, que se muestra a continuacion.
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Tabla 3-9: Trafico vehicular en condiciones festivas.

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

40

ALTERNATIV DIAS

AS 19/12/20 | 20/12/20 | 21/12/20 | 22/12/20 | 23/12/20 | 24/12/20 | 25/12/20 | 26/12/20 | 27/12/20 | 28/12/20 | 29/12/20 | 30/12/20 | 31/12/20 | 1/1/202 | 2/1/202

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 3 3
ESPOCH Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo Bajo Bajo Medio Medio Medio Medio | Medio | Medio
Multiplaza _ Bajo Medio Medio Medio Medio Bajo
Parque . . . . . . . . . . . . . . .
Ricpamba Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
gﬁpjﬁ; comercial Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo | Medio
Mall del Centro Medio Bajo Medio Bajo
$erm|nal Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Bajo Medio Bajo
errestre

:Srrﬂue 21de Bajo Medio Medio Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Bajo Bajo Bajo
Parque .
Guayaquil bifzale
UNACH centro Bajo Medio Medio Medio Bajo Bajo Medio Medio Bajo Medio | Bajo
Hospital IEES Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo Bajo | Medio
Teatro Ledn Medio Bajo
_IIE_?";?]cmn del Medio Medio Medio Medio Medio
Paseo Shopping Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo
UNACH Bajo Bajo Medio Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Edificio SRI Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Bajo | Medio
Municipio Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Medio Bajo | Medio
Gobernacion Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo | Medio
Parque . . . . . . . . .
Maldonado Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Bajo Bajo
E?gglrjtemlja Medio Medio Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Medio Medio Bajo Bajo
Ei:ﬂggico Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Hospital Medio Medio Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Medio Medio Medio Bajo Medio Bajo Bajo
UNACH campus
dolorosa




Tabla 3-10: Expresion de condiciones de trafico vehicular en valores numéricos en condiciones festivas.

DIAS

ALTERNATI NIVEL
VAS 10/12/2 | 20/12/2 | 21/12/2 | 22/12/2 | 23/12/2 | 24/12/2 | 25/12/2 | 26/12/2 | 27/12/2 | 28/12/2 | 29/12/2 | 30/12/2 | 31/12/2 | 1/1/20 | 2/1/20 | TRAFICO
022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 23 23
ESPOCH 66,7 66,7 66,7 66,7 667 667 333 333 333 667 66,7 66,7 667 | 667 | 667 | 667
Multiplaza 1000 | 333 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 66,7 | 1000 | 66,7 | 1000 | 66,7 | 333 | 100,0 | 80,0
E?gggﬁ]ba 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 333 | 333 | 333 | 333
CC. Puruha 100,0 | 1000 | 667 66,7 667 667 667 66,7 66,7 | 1000 | 667 | 1000 | 667 | 333 | 66,7 | 80
2";'{;9' 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 333 | 1000 | 667 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 | 333 | 933
Terminal 1000 | 66,7 66,7 66,7 | 1000 | 1000 | 333 | 1000 | 66,7 66,7 333 66,7 | 1000 | 33,3 | 1000 | 80,0
ggrrﬁ“e 2lde | 435 | 667 | 667 | 667 | 1000 | 667 | 667 | 333 | 667 | 667 | 667 | 333 | 333 | 1000 | 333 | 667
Z‘E‘Jr;‘;‘:qu” 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100
t’e’:ﬁc’c“ 333 667 | 1000 | 667 667 | 1000 | 333 333 | 1000 | 667 66,7 333 | 1000 | 667 | 333 | 67
Hospital IEES | 66,7 | 1000 | 100,0 | 66,7 | 100,0 | 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 333 | 333 | 66,7 | 86,7
Teatro Leon 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 333 | 100,0 | 100
.Erfgff'on del 1000 | 66,7 667 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 | 100,0 | 86,7
MALL 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 | 100,0 | 100,0 | 66,7 66,7 66,7 66,7 | 1000 | 66,7 | 1000 | 333 | 87
UNACH 333 333 | 1000 | 667 66,7 66,7 333 33,3 333 333 333 333 333 | 333 | 333 | 60
Edificio SRI 66,7 | 1000 | 667 | 1000 | 66,7 333 | 1000 | 66,7 | 1000 | 100,0 | 1000 | 66,7 | 1000 | 333 | 66,7 | 80,0
Municipio 100,0 | 1000 | 66,7 66,7 66,7 333 667 66,7 66,7 | 1000 | 1000 | 66,7 667 | 333 | 66,7 | 80,0
Gobernacion 66,7 | 1000 | 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 | 1000 | 1000 | 66,7 667 | 333 | 66,7 | 733
Parque 66,7 66,7 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 333 667 | 1000 | 1000 | 1000 | 66,7 667 | 333 | 333 | 86,7
Maldonado
E?ggftgéa 1000 | 1000 | 66,7 66,7 66,7 66,7 33,3 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 66,7 | 333 | 333 | 80,0
Ei:ﬂggl o 333 333 333 333 33,3 33,3 33,3 333 333 33,3 333 333 333 | 333 | 333 | 333
Hospital 66,7 66,7 333 333 333 667 333 333 66,7 667 66,7 333 667 | 333 | 333 | 47
;Jo’\l';‘gs': 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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3.10.1.3 Tercer escenario de analisis

El tercer escenario de estudio denominado “trafico vehicular en condiciones habituales”, emplea

la herramienta de Google Maps “trafico tipico”, como herramienta principal para recopilar

informacién acerca del nivel de circulacion vehicular en las zonas de estudio, siguiendo la

metodologia aplicada en casos anteriores se presenta la informacion en la Tabla 3-11, que se

presenta a continuacion.

Tabla 3-11: Trafico vehicular en condiciones habituales.

Teatro Leén

Estacion del Tren

Medio

DIAS

ALTERNATIVA — - ” -

S Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
ESPOCH Medio | Medio Medio | Medio Medio
Multiplaza Medio Medio Medio
Parque Ricpamba Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Centrqcomermal Medio Medio
Puruha
Mall del Centro Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio
Terminal Terrestre Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio Bajo
Parque 21 de abril Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
tﬂ:?gH campus Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
Hospital IEES Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio

Paseo Shopping Medio | Medio | Medio | Medio

UNACH Medio | Medio | Medio | Medio

Edificio SRI Medio | Medio Medio | Medio

Municipio Medio | Medio _ Medio | Medio | Medio | Medio
Gobernacion Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
Parque Pedro . . . . . .
Vicente Maldonado Medio | Medio | Medio | Medio | Medio - Medio
Parque la Libertad Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
Parque Ecologico Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Hospital Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio | Medio
UNACH campus Medio | Medio Medio | Medio | Medio | Medio
dolorosa
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Los niveles de flujo vehicular presentados en la Tabla 3-11, clasificados como "bajo", "medio" o

"alto", se expresaran en valores mediante el empleo de la Tabla 3-6, estos datos servirdn como

base para el anlisis posterior de las alternativas en relacion al criterio “accesibilidad”.
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Tabla 3-12: Expresion del trafico vehicular en valores numéricos en condiciones habituales.

DIAS

ALTERNATIVAS - - - NIVEL TRAFICO

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
ESPOCH 66,7 | 66,7 | 66,7 | 66,7 | 100,0 | 1000 | 66,7 | 76,2
Multiplaza 66,7 | 100,0| 66,7 |100,0| 66,7 | 1000 | 100,0 | 85,7
Parque 333|333 | 333 |333| 333|333 | 333 | 333
Ricpamba
Centro
comercial 100,0| 100,0 | 100,0 |100,0| 100,0 | 66,7 | 66,7 | 90
Puruha
Mall del Centro | 66,7 | 667 | 66,7 | 667 | 66,7 | 66,7 | 1000 | 71,4
Terminal 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 333 | 619 | Medio
Terrestre
zgrrﬂ“ez“’e 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 66,7 | 667 | 66,7 | Medio
Parque 100,0| 100,0 | 1000 |100,0| 100,0 | 100,0 | 1000 | 100
Guayaquil
UNACH .
campus centro | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 67 | Medio
Hospital IEES | 66,7 | 66,7 | 66,7 | 667 | 66,7 | 667 | 66,7 | 66,7 | Medio
TeatroLeén  [100,0| 100,0 | 1000 |100,0| 1000 | 1000 | 66,7 | 95 -
E‘:‘;‘:]C'O”de' 66,7 | 667 | 667 |667| 667 | 667 | 667 | 66,7 | Medio
MALL 66,7 | 667 | 667 | 667 | 66,7 |1000| 667 | 71 -
UNACH 66,7 | 667 | 667 |667| 667 | 667 | 667 | 67 | Medio
Edificio SRI 667 | 66,7 | 667 | 667 | 66,7 | 1000| 66,7 | 71,4
Municipio 66,7 | 66,7 | 1000 | 66,7 | 66,7 | 667 | 667 | 714
Gobernacion | 667 | 66,7 | 667 | 667 | 667 | 667 | 66,7 | 667 m
Parque Pedro
Vicente 66,7 | 66,7 | 667 | 66,7 | 66,7 | 1000 | 66,7 | 714
Maldonado
Parque la .
e 66,7 | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 667 | 66,7 | Medio
Parque 333|333 | 333 [333| 333|333 | 333 |333| Bajo
Ecoldgico
Hospital 66,7 | 66,7 | 667 |667| 66,7 | 667 | 667 | 67 | Medio
UNACH
campus 66,7 | 66,7 | 1000 | 66,7 | 66,7 | 667 | 667 | 714
dolorosa

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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3.10.1.4 Sintesis de la informacion de nivel de trafico vehicular

Para finalizar el analisis del nivel de trafico vehicular en las zonas de estudio, con los datos
recopilados y examinados de los tres escenarios, se sigue el mismo enfoque metodoldgico
utilizado en los casos anteriores, condensando la informacion en un resultado global que se
emplearé en el analisis de las alternativas en funcidn al criterio "accesibilidad". En la Tabla 3-13,

se presenta de forma resumida los niveles de circulacion vehicular en los escenarios planteados.

Tabla 3-13: Tréfico vehicular de los escenarios planteados.

CONDICIONES
T.NORMAL | T.FERIADO | T.HISTORICO
ESPOCH Medio Medio

ALTERNATIVAS

Multiplaza

Parque Ricpamba

Centro comercial Puruha

Mall del Centro

Terminal Terrestre

Parque 21 de abril

Parque Guayaquil

UNACH campus centro
Hospital IEES

Teatro Leén

Estacion del Tren

Paseo Shopping
UNACH
Edificio SRI

Municipio

Gobernacion

Parque Pedro Vicente Maldonado

Parque la Libertad

Parque Ecoldgico

Hospital

UNACH campus dolorosa
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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Tabla 3-14: Expresion del nivel en valores del trafico vehicular de los escenarios planteados.

ALTERNATIVAS T.NORMAL |T. FE?QII,AD\?DO T. HISTORICO NIVEL TRAFICO
ESPOCH 66,7 66,7 100,0 77,8

Multiplaza 100,0 100,0 100,0 100,0

Parque Ricpamba 33,3 33,3 33,3 33,3
gﬁp&;‘;comemia' 100,0 100,0 100,0 100

Mall del Centro 100,0 100,0 100,0 100,0

Terminal Terrestre 66,7 100,0 66,7 77,8

Parque 21 de abril 66,7 66,7 66,7 66,7

Parque Guayaquil 100,0 100,0 100,0 100

(L:Je';'?OCH campus 66,7 66,7 66,7 67

Hospital IEES 66,7 100,0 66,7 77,8

Teatro Ledn 100,0 100,0 100,0 100

Estacion del Tren 100,0 100,0 66,7 88,9

MALL 100,0 100,0 100,0 100

UNACH 100,0 66,7 66,7 78

Edificio SRI 66,7 100,0 100,0 88,9

Municipio 100,0 100,0 100,0 100,0
Gobernacion 66,7 100,0 66,7 77,8
\P/a;(r:zlrjwfepl\ellc;rlccjionado 1000 1000 1000 1000

Parque la Libertad 66,7 100,0 66,7 77,8

Parque Ecoldgico 33,3 33,3 33,3 33,3 Bajo
Hospital 66,7 66,7 66,7 67 Medio
goﬁ'(ﬁgs'; campus 100,0 100,0 100,0 100,0

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

3.10.1.5 Sintesis de la informacion respecto al criterio accesibilidad

Al reunir los datos presentados en la Tabla 3-5, y la Tabla 3-14, se procede a sintetizar la

informacion de las veinte y dos alternativas de analisis en relacion al criterio “accesibilidad”,

como se indica en la Tabla 3-15.

45



Tabla 3-15: Informacidn de las alternativas respecto al criterio accesibilidad.

) ACCESIBILIDAD
CUADRANTE ALTERNATIVAS UBICACION
INFRAESTRUCTURA MOBILIDAD TRAFICO VEHICULAR

A - - - - -

B - - - - -

C - - - - -

D - - - - -
ESPOCH Avenida Pedro Vicente Maldonado 1075 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Multiplaza Avenida La Prensa 4775 250 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Parque Ricpamba Calle Diego de Rodriguez 13 Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Bajo
Centro comercial Puruha Av. Daniel Ledn Borjay Av. La Prensa 10 Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Mall del Centro Av. Daniel Leon Borja 50 10 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto

£ Terminal Terrestre Av. La prensa 50 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Parque 21 de abril Calles Argentino s y Juan Lavalle 25 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Parque Guayaquil Auv. Carlos Zambrano 1926 73 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
UNACH campus centro Calle Duchicela 15 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Hospital IEES Calle Chile 3555 75 Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Teatro Ledn Calle Primera Constituyente 60 Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Estacion del Tren Av. Daniel Ledn Borja 28 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Paseo Shopping Av. Antonio José de Sucre 600 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
UNACH Av. Antonio José de Sucre 587 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Edificio SRI Calle Eugenio Espejo 10 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio

F Municipio 5 de Junio y Primera Constituyente 20 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Gobernacién 5 de Junio y Primera Constituyente 20 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
Parque Pedro Vicente Maldonado | 5 de Junio y Primera Constituyente 50 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto
Parque la Libertad Av. José Veloz 45 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio

G - - - - -

H Parque Ecoldgico Calle Reino Unido 50 Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Bajo

| Hospital Calle Chile 190 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Medio
UNACH campus dolorosa Auv. Eloy Alfaro 160 Bus, Taxi, Bicicleta, Vehiculo privado Alto

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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3.10.2 Informacion de las alternativas respecto al criterio seguridad

Siguiendo con el estudio se procedié a analizar las alternativas con respecto al criterio de
seguridad, para lo que se reviso la informacion de los trabajos (Gavilanes 2018, pp.1-136) Y (Municipio
de Riobamba 2021, pp.1-100), recabando datos de las zonas estudiadas y resumiendo los datos en la

Tabla 3-16, que se muestra a continuacion.

Tabla 3-16: Porcentaje de robos a personas en los puntos estudiados.

SEGURIDAD
CUADRANTE | ALTERNATIVAS PORCENTAJE DE TSRO
ROBOS A PERSONAS

A - - -

B - - -

C - - -

D - - -
ESPOCH 20% Alto
Multiplaza 13% Medio
Parque Ricpamba 7% Bajo
Centro comercial Puruha 15% Alto
Mall del Centro 13% Medio

£ Terminal Terrestre 15% Alto
Parque 21 de abril 15% Alto
Parque Guayaquil 15% Alto
UNACH campus centro 15% Alto
Hospital IEES 15% Alto
Teatro Ledn 15% Alto
Estacion del Tren 13% Medio
Paseo Shopping 4% Bajo
UNACH 4% Bajo
Edificio SRI 7% Medio

E Municipio 7% Medio
Gobernacion 7% Medio
Parque Pedro Vicente
Ma?donado 15% AT
Parque la Libertad 18% Alto

G - - -

H Parque Ecologico 7% Bajo
Hospital 13% Medio

I (LjJNACH campus 15% Alto

olorosa

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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En la llustracion 3-7, obtenida de (Municipio de Riobamba 2021, p.44), Se Xpone una representacion
grafica de las zonas conflictivas de la ciudad, identificadas mediante areas delimitadas y colores
distintivos, esta representacion visual permite una comprensién rapida y clara de las condiciones
de seguridad en diferentes areas de la ciudad, complementando la informacidn presentada en la
Tabla 3-16.

Al utilizar colores y areas especificas en la ilustracion, se puede resaltar la gravedad de las zonas
conflictivas y la variacién en los niveles de seguridad, por ejemplo, las areas marcadas en marron
indican zonas de alto riesgo o altos indices de criminalidad, mientras que las areas marcadas en
celeste denotar un nivel de seguridad moderado, de esta manera, los colores y areas se convierten
en una representacion visual eficaz para evaluar la distribucién geogréafica de la seguridad en la

ciudad.

Ademas, la ilustracién proporciona una forma visual de identificar patrones y tendencias en los
datos de seguridad presentados en la Tabla 3-16, al observar la distribucion espacial de las areas
conflictivas, es posible identificar concentraciones o dispersion de la delincuencia en la ciudad.

Esta informacidn visual puede resultar invaluable para la toma de decisiones en cuanto al estudio

respecto al criterio de seguridad.

Hotspot

Value

e Alto
Medio
Bajo

llustracion 3-7: Hotspots, ciudad de Riobamba.
Fuente: (Municipio de Riobamba 2021, p.44)
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3.10.3 Informacion de las alternativas respecto al criterio capacidad eléctrica

Para analizar las alternativas frente al criterio de capacidad eléctrica se recopild informacién de
(Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables 2021, pp.104-106) Y (Empresa
Eléctrica Riobamaba S.A. 2023, p.1), con el propoésito de analizar y evaluar las alternativas disponibles

en relacion al criterio antes mencionado, esta informacion se presenta de manera organizada y
estructurada en la Tabla 3-17, brindando una vision detallada de los datos relevantes.

Ademas, para complementar la informacion presentada en la Tabla 3-17 y ofrecer una perspectiva

visual, se ha muestra la llustracion 3-8, que representa graficamente los datos relacionados con
la capacidad eléctrica
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llustracion 3-8: Infraestructura eléctrica E.E. Riobamba.

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables 2021, p.106)

La combinacion de la tablay la ilustracion proporciona una vision integral de los datos y permite
un andlisis mas completo y profundo de las opciones disponibles en términos de capacidad
eléctrica. Este enfoque holistico facilita la toma de decisiones informadas y estratégicas, ya que

se pueden identificar las fortalezas y debilidades de cada alternativa, evaluar su viabilidad y
determinar la mejor opcion en funcién de los criterio establecido.
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Tabla 3-17: Infraestructura eléctrica de las alternativas estudiadas.

CAPACIDAD ELECTRICA

CUADRANTE ALTERNATIVAS
POTENCIA TIPO

A j ) -

B i ) -

C i ) -

D ) ) -
ESPOCH 12,7 Aéreo
Multiplaza 12,79 Aéreo
Parque Ricpamba 591 Aéreo
SSPJL% comercial 5,01 AGreo
Mall del Centro 5,91 Aéreo

c Terminal Terrestre 591 Aéreo
Parque 21 de abril 7,07 Aéreo
Parque Guayaquil 5,91 Subterranea
UNACH campus centro 5,91 Aéreo
Hospital IEES 6,65 Aéreo
Teatro Leon 591 Aéreo
Estacion del Tren 591 Aéreo
Paseo Shopping 17,58 Aéreo / Subterranea
UNACH 17,58 Aéreo
Edificio SRI 591 Aéreo

E Municipio 591 Aéreo
Gobernacién 591 Aéreo
Parque Pedro Vicente 591 ) )
Maldonado ’ Aéreo / Subterranea
Parque la Libertad 591 Aéreo

H Parque Ecoldgico 591 Aéreo / Subterranea
Hospital 6,65 Aéreo

' UNACH campus 6.65 ,
dolorosa ’ Aéreo

Fuente: (Empresa Eléctrica Riobamba S.A. 2023)
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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3.10.4 Informacion de las alternativas respecto al criterio uso dual

A fin de reunir informacidn en relacién al criterio uso dual, se procedid a reunir datos relacionas

con la disponibilidad en horas de la ubicacion a estudiar, asi como el tiempo en horas al dia que

se encuentra accesible al pablico.

Tabla 3-18: Informacidn de las alternativas analizadas respecto al criterio uso dual.

USO DUAL
CUADRANTE ALTERNATIVAS DISPONIBILIDAD -
HORARIA HORAS / DIAS

A i i -

5 i i -

c i i -

5 i _ -
ESPOCH 07:00 - 23:00 16/6
Multiplaza 09:30 - 20:30 177
Parque Ricpamba 09:00 - 15:00 6/7
Centro comercial Puruha 08:00 - 20:30 12,3/6
Mall del Centro 09:00 - 21:00 1217

. Terminal Terrestre 00:00 - 00:00 2417
Parque 21 de abril 00:00 - 00:00 2417
Parque Guayaquil 00:00 - 00:00 2417
UNACH campus centro 07:00 - 21:00 14/5
Hospital IEES 00:00 - 00:00 2417
Teatro Le6n 08:00 - 17:00 9/5
Estacion del Tren 00:00 - 00:00 2417
Paseo Shopping 10:00 - 21:00 11/7
UNACH 06:00 - 22:00 16/5
Edificio SR 08:00 - 18:00 8/5

= Municipio 08:00 - 18:00 8/5
Gobernacion 08:00 - 18:00 8/5
Parque Pedro Vicente 2417
Maldonado 00:00 - 00:00
Parque la Libertad 00:00 - 00:00 2417

G i ) -

H Parque Ecoldgico 08:00 - 18:00 10/7

| Hospital 00:00 - 00:00 2417
UNACH campus dolorosa 07:00 - 22:00 15/5

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

51




3.11 Alternativas de analisis para la aplicacion del modelo AHP

Después de haber analizado la informacion de cada una de las veinte y dos alternativas en relacion
a los criterios planteados, se procedi6 con la seleccion de las ubicaciones que mejor se adaptan a
los criterios, tanto en la Tabla 3-19, como en la llustracién 3-9, se presentan las opciones a

estudiar mediante la aplicacion del modelo AHP.

Tabla 3-19: Alternativas de analisis con el modelo AHP.

ALTERNATIVAS UBICACION
ESPOCH Avenida Pedro Vicente Maldonado
Paseo Shopping Av. Antonio José de Sucre
UNACH Av. Antonio José de Sucre
Parque Ecoldgico Calle Reino Unido
Hospital Calle Chile

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

llustracion 3-9: Alternativas de analisis con el modelo AHP.
Fuente: (Google Earth, 2023)
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3.12 Expertos

Al determinar el nimero de expertos que intervendran es importante tomar en cuenta que el
naumero de participantes es limitado por el método, por ello se reviso el trabajo de (Vafaei y Oztaysi
2014, p.4), que limita a tres expertos para su estudio y los trabajos de (Rezaei et al. 2013, p.197) Y

(Vésquez 2019, p.8), que consideran siete el numero ideal de expertos.

Partiendo de lo planteado anteriormente, se propone realizar el estudio con siete expertos de
diferentes campos, quienes se encargaran de emitir los juicios al comparar los diversos elementos
de los niveles anteriormente establecidos, previo a la incorporacion de los expertos, se solicité su
participacion para este estudio mediante un oficio, en el que se detalla el objetivo de estudio, asi

como las funciones que desempefiaran.

Tabla 3-20: Expertos del trabajo de investigacion.

EXPERTO TITULO
Angel Quevedo Ing. Automotriz
Stephanie Rugel Arquitecta
Denis Tago Arquitecto
David Bravo Ing. Automotriz
Milton Quinga Ing. Automotriz
Alan Tierra Ing. Electronico

Cristian Santiana

Ing. Electrénico

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos en relacion al juicio emitido por los expertos, Tabla 3-20, al comparar

los elementos de la jerarquia, se lo realiz6 empleando la técnica de encuesta, los resultados

recopilados y ordenados se los muestra a continuacion, el modelo de encuesta se lo presenta en

el Anexo D.

4.1.1 Andlisis de datos en relacién a los criterios

Los datos recabados del juicio emitido por los expertos en relacion a los criterios evaluados se

resumen en la Tabla 4-1, que se presenta a continuacion.

Tabla 4-1: Andlisis de los datos en relacién a los criterios evaluados.

Numero Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5

Experto 6

Experto 7

Pregunta 1 1 1 3 1 3

3

3

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

wlrlw|lkr|lw|lkr|lw|[d RN
RlRrlw|lRr|lw|lw|lkr|[Rr|w| o
RN |lo|N|N RN R
Rlw(vw|(kr|dd RS

Pregunta 11

R WINIPIRPIWOININW[FL|F

Pregunta 12 1 2 4 2

NIFRPINIFPINININDNININ|FP|PFP

olRr|lkr|lw|lo|lr|lw|[N|NF |-

Pregunta 1: Accesibilidad (1); Seguridad (2); Ambas (3)

Pregunta 3: Capacidad Eléctrica (1); Accesibilidad (2); Ambas (3)
Pregunta 5: Accesibilidad (1); Uso Dual (2); Ambas (3)

Pregunta 7: Capacidad Eléctrica (1); Seguridad (2); Ambas (3)
Pregunta 9: Seguridad (1); Uso Dual (2); Ambas (3)

Pregunta 11: Capacidad Eléctrica (1); Uso Dual (2); Ambas (3)

e Preguntas 2; 4; 6; 8; 10; 12: Valores en base a la escala de Saaty (Tabla 2-6).

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter dos criterios a una comparacion se la presenta resumida

a continuacién, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion 4-1.

En la primera pregunta se observa una clara preferencia por el criterio de accesibilidad.
En la tercera pregunta se observa una preferencia por el criterio de capacidad eléctrica.
En la quinta pregunta se observa una preferencia por el criterio de uso dual.
En la séptima pregunta se consideran ambas opciones de igual importancia.
En la novena pregunta se observa una preferencia del criterio de seguridad.

En la onceava pregunta se observa una clara preferencia por el criterio de capacidad eléctrica.

ANALISIS DE LOS CRITERIOS
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0% 1 2 3

m Pregunta 1 43% 0% 57%

= Pregunta 3 71% 14% 14%

® Pregunta 5 29% 57% 14%

m Pregunta 7 29% 29% 43%

m Pregunta 9 43% 14% 43%

m Pregunta 11 71% 0% 29%
OPCIONES

lustracién 4-1: Analisis de los datos en relacién a los criterios evaluados.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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4.1.2 Analisis de datos en relacion al criterio de accesibilidad

Los datos recopilados de los juicios emitidos por los expertos al establecer comparaciones entre

las alternativas frente al criterio de accesibilidad se presentan a continuacién en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Andlisis de las alternativas en relacidn al criterio de accesibilidad.

Namero | Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7
Pregunta 1 1 3 3 3 1 1 1
Pregunta 2 3 1 1 1 3 3 3
Pregunta 3 2 3 1 3 3 2 2
Pregunta 4 3 1 2 1 1 5 3
Pregunta 5 1 1 1 1 3 1 3
Pregunta 6 5 7 2 2 1 3 1
Pregunta 7 1 3 1 2 1 2 3
Pregunta 8 5 1 2 3 3 3 1
Pregunta 9 2 1 2 2 3 2 2
Pregunta 10 3 3 2 3 1 5 5
Pregunta 11 1 1 1 2 3 1 3
Pregunta 12 S S 2 2 1 3 1
Pregunta 13 1 3 2 2 1 2 3
Pregunta 14 2 1 2 4 2 9 1
Pregunta 15 1 1 1 3 3 1 1
Pregunta 16 S S 2 1 1 9 3
Pregunta 17 1 2 2 3 1 2 3
Pregunta 18 9 5 2 1 2 3 1
Pregunta 19 1 2 2 3 3 2 3
Pregunta 20 2 6 2 1 1 9 1

Pregunta 1: ESPOCH (1); UNACH (2); Ambas (3)

Pregunta 3: ESPOCH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 5: ESPOCH (1); Parque Ecologico (2); Ambas (3)

Pregunta 7: ESPOCH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 9: UNACH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 11: UNACH (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)

Pregunta 13: UNACH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 15: Paseo Shopping (1); Parque Ecoldgico (2); Ambas (3)
Pregunta 17: Paseo Shopping (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 19: Parque Ecoldgico (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Preguntas 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20: Valores en base a la escala de Saaty (Tabla 2-6).

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la
presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion
4-2.

e En la primera pregunta se observa una clara preferencia por la alternativa ESPOCH.

o En latercera pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

e En la quinta pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En la séptima pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

o En la novena pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE ACCESIBILIDAD
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® Pregunta 1 57% 0% 43%

m Pregunta 3 14% 43% 43%

H Pregunta 5 71% 0% 29%

m Pregunta 7 43% 29% 29%

® Pregunta 9 14% 71% 14%
OPCIONES

llustracion 4-2: Anélisis de las alternativas en relacion al criterio de accesibilidad, p1-9.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la

presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en llustracion

4-3.

e En laonceava pregunta se observa una clara preferencia por la alternativa UNACH.

e En latreceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital Policlinico.

e En la quinceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

e En la diecisieteava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital
Policlinico.

o En la diecinueveava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital

Policlinico.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE ACCESIBILIDAD
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® Pregunta 11 57% 14% 29%

= Pregunta 13 29% 43% 29%

= Pregunta 15 71% 0% 29%

H Pregunta 17 29% 43% 29%

H Pregunta 19 14% 43% 43%
OPCIONES

llustracion 4-3: Analisis de las alternativas en relacion al criterio de accesibilidad, p11-19.

Fuente: Jara, Edgar, 2023
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4.1.3 Andlisis de datos en relacién al criterio de seguridad

Los datos recopilados de los juicios emitidos por los expertos al establecer comparaciones entre

las alternativas frente al criterio de seguridad se presentan a continuacion en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Anélisis de las alternativas en relacion al criterio de seguridad.

NUmero Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7
Pregunta 1 1 3 1 3 3 3 3
Pregunta 2 4 1 7 1 1 1 1
Pregunta 3 2 1 1 3 3 1 3
Pregunta 4 2 3 5 1 1 2 1
Pregunta 5 1 1 1 3 3 1 1
Pregunta 6 4 6 7 1 1 4 6
Pregunta 7 1 1 1 3 1 2 3
Pregunta 8 4 3 5 1 4 3 1
Pregunta 9 2 1 2 1 3 1 3

Pregunta 10 2 4 2 4 1 2 1
Pregunta 11 1 1 1 3 3 1 1
Pregunta 12 4 3 5 1 1 8 6
Pregunta 13 1 1 1 3 1 2 3
Pregunta 14 4 3 2 1 6 3 1
Pregunta 15 1 1 1 3 3 1 1
Pregunta 16 4 4 7 1 1 8 5
Pregunta 17 1 2 1 3 1 2 3
Pregunta 18 5 3 5 1 6 9 1
Pregunta 19 2 2 2 2 3 2 2
Pregunta 20 2 2 2 5 1 9 5

Pregunta 1: ESPOCH (1); UNACH (2); Ambas (3)

Pregunta 3: ESPOCH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 5;: ESPOCH (1); Parque Ecol6gico (2); Ambas (3)

Pregunta 7: ESPOCH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 9: UNACH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 11: UNACH (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)

Pregunta 13: UNACH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 15: Paseo Shopping (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)
Pregunta 17: Paseo Shopping (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 19: Parque Ecoldgico (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Preguntas 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20: Valores en base a la escala de Saaty (Tabla 2-6).

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la
presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion
4-4,

e En la primera pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En latercera pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En la quinta pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En la séptima pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En lanovena pregunta se observa una preferencia por la alternativa UNACH.
ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE SEGURIDAD
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® Pregunta 1 29% 0% 71%

= Pregunta 3 43% 14% 43%

= Pregunta 5 71% 0% 29%

m Pregunta 7 57% 14% 29%

® Pregunta 9 43% 29% 29%
OPCIONES

lustracion 4-4: Analisis de las alternativas en relacion al criterio de seguridad, p1-9.
Fuente: Jara, Edgar, 2023

60



La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la

presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion

4-5.

e En laonceava pregunta se observa una clara preferencia por la alternativa UNACH.

e En latreceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa UNACH.

e En la quinceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

o En la diecisieteava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

o En la diecinueveava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital
Policlinico.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE SEGURIDAD
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® Pregunta 11 71% 0% 29%

= Pregunta 13 57% 14% 29%

= Pregunta 15 71% 0% 29%

m Pregunta 17 43% 29% 29%

® Pregunta 19 0% 86% 14%
OPCIONES

lustracion 4-5: Analisis de las alternativas en relacion al criterio de seguridad, p11-19.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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4.1.4  Andlisis de datos en relacién al criterio de capacidad eléctrica
Los datos recopilados de los juicios emitidos por los expertos al establecer comparaciones entre
las alternativas frente al criterio de capacidad eléctrica se presentan a continuacion en la Tabla

4-4,

Tabla 4-4: Anélisis de las alternativas en relacion al criterio de capacidad eléctrica.

NUmero Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7
Pregunta 1 1 3 1 3 3 3 3
Pregunta 2 4 1 7 1 1 1 1
Pregunta 3 1 1 1 3 3 2 2
Pregunta 4 4 2 3 1 1 8 4
Pregunta 5 1 1 1 1 3 2 1
Pregunta 6 6 7 7 7 1 8 5
Pregunta 7 1 2 1 3 1 2 3
Pregunta 8 9 4 3 1 4 9 1
Pregunta 9 2 1 2 1 3 2 3
Pregunta 10 3 4 3 8 1 8 1
Pregunta 11 1 1 1 1 3 2 1
Pregunta 12 5 4 2 6 1 6 7
Pregunta 13 1 2 2 3 1 2 1
Pregunta 14 4 3 7 1 4 9 7
Pregunta 15 1 1 1 1 3 1 1
Pregunta 16 5 4 2 2 1 2 8
Pregunta 17 1 2 1 2 3 2 1
Pregunta 18 9 7 2 4 1 4 8
Pregunta 19 1 2 2 2 3 2 3
Pregunta 20 3 7 3 6 1 4 1
e Pregunta 1: ESPOCH (1); UNACH (2); Ambas (3)

e Pregunta 3: ESPOCH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

e Pregunta 5: ESPOCH (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)

e Pregunta 7: ESPOCH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Pregunta 9: UNACH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

e Pregunta 11: UNACH (1); Parque Ecoldgico (2); Ambas (3)

e Pregunta 13: UNACH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Pregunta 15: Paseo Shopping (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)

e Pregunta 17: Paseo Shopping (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Pregunta 19: Parque Ecoldgico (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Preguntas 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20: Valores en base a la escala de Saaty (Tabla 2-6).

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la
presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion
4-6.

e En la primera pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En latercera pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En la quinta pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

e En la séptima pregunta se observa una preferencia por la alternativa ESPOCH.

o En la novena pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE CAPACIDAD
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m Pregunta 1 29% 0% 71%
= Pregunta 3 43% 29% 29%
= Pregunta 5 71% 14% 14%
m Pregunta 7 43% 29% 29%
® Pregunta 9 29% 43% 29%
OPCIONES

llustracion 4-6: Analisis de las alternativas en relacion al criterio de capacidad eléctrica, p1-9.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la

presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion

4-7.

e En laonceava pregunta se observa una clara preferencia por la alternativa UNACH.

o En latreceava pregunta se observa que ambas alternativas tienen igual importancia.

e En la quinceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

e En la diecisieteava pregunta se observa que ambas alternativas tienen igual importancia.

o En la diecinueveava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital
Policlinico.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE CAPACIDAD
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H Pregunta 11 71% 14% 14%
= Pregunta 13 43% 43% 14%
m Pregunta 15 86% 0% 14%
m Pregunta 17 43% 43% 14%
m Pregunta 19 14% 57% 29%
OPCIONES

lustracion 4-7: Anélisis de las alternativas en relacion al criterio de C.E, p11-19.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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4.1.5 Analisis de datos en relacion al criterio uso dual

Los datos recopilados de los juicios emitidos por los expertos al establecer comparaciones entre

las alternativas frente al criterio de uso dual se presentan a continuacién en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Andlisis de las alternativas en relacion al criterio de uso dual.

NUmero Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7
Pregunta 1 3 3 2 3 3 1 3
Pregunta 2 1 1 3 1 1 2 1
Pregunta 3 3 1 2 2 3 1 3
Pregunta 4 1 8 7 2 1 8 1
Pregunta 5 3 1 2 1 3 2 2
Pregunta 6 1 8 3 2 1 2 6
Pregunta 7 3 1 2 3 3 2 3
Pregunta 8 1 8 3 1 1 3 1
Pregunta 9 3 1 2 1 3 1 3
Pregunta 10 1 8 3 2 1 8 1
Pregunta 11 3 1 1 3 3 1 2
Pregunta 12 1 8 7 1 1 2 7
Pregunta 13 3 1 1 3 3 2 3
Pregunta 14 1 7 3 1 1 2 1
Pregunta 15 3 1 1 1 3 2 2
Pregunta 16 1 3 8 2 1 8 7
Pregunta 17 3 1 1 2 3 2 3
Pregunta 18 1 3 4 2 1 9 1
Pregunta 19 3 1 2 2 3 2 1
Pregunta 20 1 3 4 2 1 3 6

Pregunta 1: ESPOCH (1); UNACH (2); Ambas (3)

Pregunta 3: ESPOCH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 5;: ESPOCH (1); Parque Ecol6gico (2); Ambas (3)

Pregunta 7: ESPOCH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 9: UNACH (1); Paseo Shopping (2); Ambas (3)

Pregunta 11: UNACH (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)

Pregunta 13: UNACH (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 15: Paseo Shopping (1); Parque Ecolégico (2); Ambas (3)
Pregunta 17: Paseo Shopping (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)
Pregunta 19: Parque Ecoldgico (1); Hospital Policlinico (2); Ambas (3)

e Preguntas 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20: Valores en base a la escala de Saaty (Tabla 2-6).

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la
presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion
4-8.

e En la primera pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En latercera pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En la quinta pregunta se observa una preferencia por la alternativa Parque Ecoldgico.

e En la séptima pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En lanovena pregunta se observa una preferencia por la alternativa UNACH.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO USO DUAL
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m Pregunta 1 14% 14% 71%

= Pregunta 3 29% 29% 43%

® Pregunta 5 29% 43% 29%

H Pregunta 7 14% 29% 57%

m Pregunta 9 43% 14% 43%
OPCIONES

llustracion 4-8: Analisis de las alternativas en relacion al criterio de uso dual, p1-9.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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La preferencia de los expertos al someter las alternativas de estudio a una comparacion, se la

presenta resumida a continuacion, de igual forma, se la representa graficamente en la llustracion

4-9.

e En laonceava pregunta se observa una clara preferencia por la alternativa UNACH.

e En latreceava pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

e En la quinceava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Paseo Shopping.

e En la diecisieteava pregunta se consideran ambas alternativas de igual importancia.

o En la diecinueveava pregunta se observa una preferencia por la alternativa Hospital
Policlinico.

ANALISIS DE DATOS EN RELACION AL CRITERIO DE USO DUAL
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® Pregunta 11 43% 14% 43%

= Pregunta 13 29% 14% 57%

= Pregunta 15 43% 29% 29%

® Pregunta 17 29% 29% 43%

m Pregunta 19 29% 43% 29%
OPCIONES

lustracion 4-9: Anélisis de las alternativas en relacion al criterio uso dual, p11-19.
Fuente: Jara, Edgar, 2023
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4.2 Estructura de las matrices

Se procedié a armar las matrices en base a los datos recolectados, partiendo de la teoria expuesta

en el capitulo dos en referencia del método AHP.

4.2.1 Matriz de comparacion de los criterios

Previo a la elaboracion de la matriz de comparacion de los criterios se procedid a calcular el valor
del indice de consistencia, esto es la Ecuacion (2-16), a fin de encontrar el valor de razén de
consistencia, Ecuacion (2-17), expresando este ultimo valor del juicio de cada experto en la
Tabla 4-6.

El valor correspondiente a m es 4 y el valor correspondiente a RI es de 0,9, estos valores se
obtienen a partir de la Tabla 2-7 y se emplearon en ambas ecuaciones segun corresponde.

Tabla 4-6: indice de inconsistencia del juicio de los expertos en relacion a los criterios.
INDICE DE INCONSISTENCIA

Matriz | Experto 1l | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7

Criterios 0,070 0,098 0,088 0,088 0,091 0,10 0,068
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando la representacion de la media geométrica, Ecuacién (4-1), se procedié a calcular el
valor resultante del juicio emitido por los expertos, Tabla 4-1, el valor resultante de cada

comparacion se empled en la construccion de la matriz de comparacion de criterios.

MG = "\Jx1 "Xy X3 Xp Ecuacion (4-1)

Tabla 4-7: Matriz de comparacién de criterios.

MATRIZ DE COMPARACION DE CRITERIOS
CAPACIDAD
CRITERIOS ACCESIBILIDAD SEGURIDAD ELECTRICA USO DUAL
ACCESIBILIDAD 1 1,69381398 0,571209784 0,981104881
SEGURIDAD 0,590383603 1 1 1,375867723
CAPACIDAD
ELECTRICA 1,750670293 1 1 2,119268045
USO DUAL 1,019259021 0,726814056 0,471861029 1
TOTAL 4,360312917 4,420628036 3,043070813 5,476240649

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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Siguiendo la teoria del modelo AHP planteado en el capitulo dos, se procedio a la elaboracion de

la matriz normalizada, esto es la Ecuacion (2-5), los datos obtenidos se presentan en la Tabla 4-8.

Tabla 4-8: Matriz normalizada de comparacién de criterios.

MATRIZ NORMALIZADA
CAPACIDAD

CRITERIOS ACCESIBILIDAD | SEGURIDAD E'LECTRICA USO DUAL
ACCESIBILIDAD 0,229341338 0,383161389 0,187708344 0,179156641
SEGURIDAD 0,135399366 0,226212201 0,328615422 0,251243108
CAPACIDAD
E'LECTRICA 0,401501068 0,226212201 0,328615422 0,386993228
USO DUAL 0,233758228 0,164414208 0,155060811 0,182607023

TOTAL 1 1 1 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando las ecuaciones (2-16) y (2-17), se procedidé a calcular el valor del indice de
consistencia de la matriz de comparacion de criterios, a fin de determinar su validez, obteniendo

un valor de 0,05, por lo que al ser menor a 0,1 la matriz es vélida.

Siguiendo el procedimiento se realizé el calculo de priorizacién de los criterios, los resultados se

presentan en la Tabla 4-9, que se muestra a continuacion.

Tabla 4-9: Priorizacion de los criterios de estudio.

PRIORIZACION
ACCESIBILIDAD 0,244841928 24%
SEGURIDAD 0,235367524 24%
CAPACIDAD ELECTRICA 0,33583048 34%
USO DUAL 0,183960067 18%
TOTAL 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

A partir de la Tabla 4-9, se realizé un analisis observando que el criterio de mayor importancia
es el de capacidad eléctrica con un 34% de priorizacion, seguido de accesibilidad con 24%,

seguridad con 24% y finalmente uso dual con 18%.

4.2.2 Matriz de comparacion de las alternativas en relacion al criterio de accesibilidad

Siguiendo el procedimiento de la matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de
accesibilidad, se emplearon las ecuaciones (2-16) y (2-17) a fin de determinar el valor de
consistencia del juicio emitido por cada experto en relacion a las comparaciones establecidas, 10s

datos a evaluar se los obtuvo de la Tabla 4-2. El valor correspondiente a m es 5 y el valor
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correspondiente a RI es de 1,12, estos valores se obtienen a partir de la Tabla 2-7 y se emplearon

en ambas ecuaciones segun corresponde.

Tabla 4-10: indice de inconsistencia del juicio de los expertos en relacion al criterio

accesibilidad.
INDICE DE INCONSISTENCIA
Matriz Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto5 | Experto 6 | Experto 7
Criterios 0,092 0,087 0,069 0,083 0,052 0,089 0,083

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando la Ecuacion (4-1), se procedi6 a calcular el valor resultante del juicio emitido por los
expertos, Tabla 4-2, el valor resultante de cada comparacion se emple6 en la construccion de la

matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de accesibilidad.

Tabla 4-11: Matriz de comparacion de alternativas en referencia al criterio de accesibilidad.

MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS
PASEO PARQUE HOSPITAL

ALTERNATIVAS | ESPOCH UNACH | sioppING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 1 1,873444 | 0,74987909 2,370008473 1,187673219
UNACH 0,53377629 1 0,48879845 1,852959362 0,661721669
PASEO SHOPPING | 1,33354830 | 2,045833 1 2,800209588 0,929623987
PARQUE
ECOLOGICO 042193942 | 0539677 | 0,35711612 1 0,565607523
HOSPITAL
POLICLINICO 0,84198244 | 1511209 1,07570374 1,76801043 1

TOTAL 413124646 | 6,97016364 | 3,671497413 9,791187854 4,344626398

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Siguiendo la teoria del modelo AHP planteado en el capitulo dos, se procedio a la elaboracion de
la matriz normalizada, esto es la Ecuacion (2-5), los datos obtenidos se presentan en la Tabla
4-12.

Tabla 4-12: Matriz normalizada de comparacion de alternativas frente al criterio de

accesibilidad.
MATRIZ NORMALIZADA

PASEO PARQUE HOSPITAL
ALTERNATIVAS ESPOCH UNACH SHOPPING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 0,24205769 0,26878049 0,20424339 0,242055255 0,273366018
UNACH 0,12920466 0,14346865 0,13313326 0,189247657 0,152308072
PASEO SHOPPING | 0,32279563 0,29351291 0,27236843 0,285992837 0,213970984
PARQUE
ECOLOGICO 0,10213368 0,07742677 0,09726716 0,102132654 0,130185537
HOSPITAL
POLICLINICO 0,20380833 0,21681118 0,29298774 0,180571597 0,230169388

TOTAL 1 1 1 1 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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Empleando las ecuaciones (2-16) y (2-17), se procedié a calcular el valor del indice de
consistencia de la matriz de comparacion de las alternativas frente al criterio de accesibilidad, a
fin de determinar su validez, obteniendo un valor de 0,011, por lo que al ser menor a 0,1 la matriz

es valida.

Siguiendo el procedimiento se realizé el calculo de priorizacion de los criterios, los resultados se

presentan en la Tabla 4-13, que se muestra a continuacion.

Tabla 4-13: Priorizacion de las alternativas frente al criterio accesibilidad.

ACCESIBILIDAD
ESPOCH 0,246100571 25%
UNACH 0,149472462 15%
PASEO SHOPPING 0,277728159 28%
PARQUE ECOLOGICO 0,101829161 10%
HOSPITAL POLICLINICO 0,224869647 22%
TOTAL 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

A partir de la Tabla 4-13, se realiz6 un analisis observando que la alternativa de mayor
importancia frente al criterio de accesibilidad es el Paseo Shopping con un 28% de priorizacion,
seguido de la ESPOCH con 25%, Hospital Policlinico con 22%, UNACH con 15% y finalmente
el Parque Ecoldgico con 10%.

4.2.3 Matriz de comparacion de las alternativas en relacion al criterio de seguridad

Siguiendo el procedimiento de la matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de
seguridad, se emplearon las ecuaciones (2-16) y (2-17) a fin de determinar el valor de consistencia
del juicio emitido por cada experto en relacion a las comparaciones establecidas, los datos a

evaluar se los obtuvo de la Tabla 4-3.

El valor correspondiente a m es 5 y el valor correspondiente a RI es de 1,12, estos valores se

obtienen a partir de la Tabla 2-7 y se emplearon en ambas ecuaciones segun corresponde.

Tabla 4-14: indice de inconsistencia del juicio de los expertos en relacion al criterio seguridad.
INDICE DE INCONSISTENCIA

Matriz | Experto 1l | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7

Criterios 0,089 0,089 0,089 0,089 0,098 0,089 0,001
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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Empleando la Ecuacion (4-1), se procedio a calcular el valor resultante del juicio emitido por los

expertos, Tabla 4-3, el valor resultante de cada comparacion se emple6 en la construccién de la

matriz de comparacién de alternativas frente al criterio de seguridad.

Tabla 4-15: Matriz de comparacion de alternativas en referencia al criterio de seguridad.

MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS
PASEO PARQUE HOSPITAL

ALTERNATIVAS ESPOCH UNACH | siioppING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 1 1,6096700 | 1,4723567 3,273967474 1,870122254
UNACH 0,6212453 1 1,3459001 3,120318506 1,738510506
PASEO SHOPPING | 0,6791832 | 0,7429971 1 3,323618325 1,277584523
PARQUE
ECOLOGICO 0,3054398 0,3204801 0,3008769 1 0,342737063
HOSPITAL
POLICLINICO 0,5347244 | 05752050 | 0,7827277 2,917688538 1

TOTAL 3,140592785 | 4,24835233 | 4,901860877 13,63559284 6,228954346

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Siguiendo la teoria del modelo AHP planteado en el capitulo 2, se procedi6 a la elaboracion de
la matriz normalizada, esto es la Ecuacion (2-5), los datos obtenidos se presentan en la Tabla
4-16.

Tabla 4-16: Matriz normalizada de comparacion de alternativas frente al criterio de seguridad.

MATRIZ NORMALIZADA
PASEO PARQUE HOSPITAL
ALTERNATIVAS ESPOCH UNACH SHOPPING ECOLOGICO POLICLINICO
ESPOCH 0,31841122 | 0,37889278 | 0,30036688 | 0,24010452 | 0,30023052
UNACH 0,19781148 | 0,23538537 | 0,27456923 | 0,22883629 | 0,27910150
PASEO SHOPPING | 0,21625957 | 0,17489066 | 0,20400415 | 0,24374578 |  0,20510417
PARQUE
o oLOGICO 0,09725546 | 0,07543633 | 0,06138014 | 007333747 |  0,05502321
HOSPITAL
POLICL INICO 0,17026225 | 0,13539485 | 0,15967957 | 021397592 |  0,16054058
TOTAL 1 1 1 1 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando las ecuaciones (2-16) y (2-17), se procedié a calcular el valor del indice de
consistencia de la matriz de comparacion de las alternativas frente al criterio de seguridad, a fin
de determinar su validez, obteniendo un valor de 0,012, por lo que al ser menor a 0,1 la matriz

es valida.

Siguiendo el procedimiento se realizé el célculo de priorizacion de los criterios, los resultados se

presentan en la Tabla 4-17, que se muestra a continuacion.
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Tabla 4-17: Priorizacion de las alternativas frente al criterio seguridad.

SEGURIDAD
ESPOCH 0,30760119 31%
UNACH 0,243140778 24%
PASEO SHOPPING 0,20880087 21%
PARQUE ECOLOGICO 0,072486524 7%
HOSPITAL POLICLINICO 0,167970639 17%
TOTAL 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

A partir de la Tabla 4-17, se realiz6 un andlisis observando que la alternativa de mayor
importancia frente al criterio de seguridad es la ESPOCH con un 31% de priorizacion, seguido
de la UNACH con 24%, Paseo Shopping con 21%, Hospital Policlinico con 17% y finalmente el

Parque Ecoldgico con 7%.

4.2.4  Matriz de comparacion de las alternativas en relacion al criterio de capacidad eléctrica

Siguiendo el procedimiento de la matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de
capacidad eléctrica, se emplearon las ecuaciones (2-16) y (2-17) a fin de determinar el valor de
consistencia del juicio emitido por cada experto en relacion a las comparaciones establecidas, los
datos a evaluar se los obtuvo de la Tabla 4-4.

El valor correspondiente a m es 5 y el valor correspondiente a RI es de 1,12, estos valores se

obtienen a partir de la Tabla 2-7 y se emplearon en ambas ecuaciones segun corresponde.

Tabla 4-18: indice de inconsistencia del juicio de los expertos en relacion al criterio capacidad

eléctrica.

INDICE DE INCONSISTENCIA

Matriz | Experto 1 | Experto2 | Experto 3 | Experto 4 | Experto 5 | Experto 6 | Experto 7

Criterios 0,089 0,089 0,089 0,089 0,080 0,089 0,089
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando la Ecuacion (4-1), se procedi6 a calcular el valor resultante del juicio emitido por los
expertos, Tabla 4-4, el valor resultante de cada comparacion se empleo en la construccion de la

matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de capacidad eléctrica.
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Tabla 4-19: Matriz de comparacion de alternativas en referencia al criterio de capacidad

eléctrica.
MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS
PASEO PARQUE HOSPITAL

ALTERNATIVAS | ESPOCH UNACH | siioppING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 1 1,60967004 | 0,95973561 | 2,780925415 1,169930813
UNACH 06212432 1 0,80061132 | 2236629272 1
PASEO SHOPPING | 1,0419537 | 1,12282426 1 2,778990989 1
PARQUE
e OLOGICO 0,3595925 | 0,44710136 | 0,35984283 1 0,48094861
HOSPITAL
PoLIeL NGO 0,8547514 1 1 2079224223 1

TOTAL 38775428 | 5,17959567 | 4.21018976 | 10,8757699 4.650879423

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Siguiendo la teoria del modelo AHP planteado en el capitulo 2, se procedi6 a la elaboracion de

la matriz normalizada, esto es la Ecuacion (2-5), los datos obtenidos se presentan en la Tabla

4-20.

Tabla 4-20: Matriz de normalizada de comparacion de alternativas frente al criterio de C.E.

MATRIZ NORMALIZADA

PASEO PARQUE HOSPITAL
ALTERNATIVAS ESPOCH UNACH | s1ioppING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 0,257895278 | 0,31077137 | 0,227955428 | 0,255699177 0,25155045
UNACH 0,160216237 | 0,19306526 | 0,211537097 0,2056525 0,215013099
PASEO SHOPPING | 0,26871492 | 0,21677836 | 0,237518985 | 0,255521312 0,215013099
PARQUE
ECOLOGICO 0,092737215 | 0,08631974 | 0,085469505 | 0,091947514 0,103410251
HOSPITAL
POLICLINICO 0,22043635 | 0,19306526 | 0,237518985 | 0,191179497 0,215013099

TOTAL 1 1 1 1 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando las ecuaciones (2-16) y (2-17), se procedié a calcular el valor del indice de
consistencia de la matriz de comparacion de las alternativas frente al criterio de seguridad, a fin
de determinar su validez, obteniendo un valor de 0,0046, por lo que al ser menor a 0,1 la matriz
es valida. Siguiendo el procedimiento se realizo el célculo de priorizacion de los criterios, los

resultados se presentan en la Tabla 4-21, que se muestra a continuacion.

Tabla 4-21: Priorizacion de las alternativas frente al criterio capacidad eléctrica.

CAPACIDAD ELECTRICA
ESPOCH 0,260774341 26%
UNACH 0,197096839 20%
PASEO SHOPPING 0,238709336 24%
PARQUE ECOLOGICO 0,091976846 9%
HOSPITAL POLICLINICO 0,211442639 21%
TOTAL 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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A partir de la Tabla 21-4, se realiz6 un andlisis observando que la alternativa de mayor
importancia frente al criterio de capacidad eléctrica es la ESPOCH con un 26% de priorizacion,
seguido de Paseo Shopping con 24%, Hospital Policlinico con 21%, UNACH con 20% y
finalmente el Parque Ecoldgico con 9%.

4.2.5 Matriz de comparacion de las alternativas en relacion al criterio de uso dual
Siguiendo el procedimiento de la matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de uso
dual, se emplearon las ecuaciones (2-16) y (2-17) a fin de determinar el valor de consistencia del

juicio emitido por cada experto en relacion a las comparaciones establecidas, los datos a evaluar

se los obtuvo de la Tabla 4-5.

El valor correspondiente a m es 5 y el valor correspondiente a RI es de 1,12, estos valores se
obtienen a partir de la Tabla 2-7 y se emplearon en ambas ecuaciones segun corresponde.

Tabla 4-22: indice de inconsistencia del juicio de los expertos en relacion al criterio uso dual.
INDICE DE INCONSISTENCIA

Matriz Experto 1 | Experto 2

0,089

Experto 3
0,089

Experto 4 | Experto 5

0,078 0

Experto 6
0,089

Experto 7
0,001

Criterios 0

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando la Ecuacion (4-1), se procedi6 a calcular el valor resultante del juicio emitido por los
expertos, Tabla 4-5, el valor resultante de cada comparacion se emple6 en la construccién de la

matriz de comparacion de alternativas frente al criterio de capacidad eléctrica.

Tabla 4-23: Matriz de comparacion de alternativas en referencia al criterio uso dual.

MATRIZ DE COMPARACION DE ALTERNATIVAS

PASEO PARQUE HOSPITAL

ALTERNATIVAS ESPOCH UNACH | spoppiNng | ECOLOGICO POLICLINICO

ESPOCH 1 1 1 0,890611322 0,983314621

UNACH 1 1 1,7095028 1,485994289 1,399214141

PASEO SHOPPING 1 0,5849654 1 0,978219178 1

PARQUE

ECOLOGICO 1,122824262 | 0,6729501 | 1,02226578 1 0,943722057

HOSPITAL

POLICLINICO 1,016968505 | 0,7146868 1 1,059634023 1
TOTAL 5,139792767 | 3,97260239 | 5,731768589 5,414458811 5,326250819

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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Siguiendo la teoria del modelo AHP planteado en el capitulo 2, se procedi6 a la elaboracién de

la matriz normalizada, esto es la Ecuacion (2-5), los datos obtenidos se presentan en la Tabla

4-24,

Tabla 4-24: Matriz de normalizada de comparacion de alternativas frente al criterio uso dual.

MATRIZ NORMALIZADA

PASEO PARQUE HOSPITAL
ALTERNATIVAS | ESPOCH UNACH | sHioPPING | ECOLOGICO | POLICLINICO
ESPOCH 0,194560373 | 0,25172416 | 0,17446622 0,164487598 0,184616657
UNACH 0,194560373 | 0,25172416 | 0,298250492 | 0,274449274 | 0,262701511
PASEO SHOPPING | 0,194560373 | 0,14724993 | 0,17446622 0,180667951 0,187749326
PARQUE
ECOLOGICO 0,218457108 | 0,1693978 | 0,178350848 | 0,184690665 0,17718318
HOSPITAL
POLICLINICO 0,197861772 | 0,17990396 | 0,17446622 | 0,195704513 | 0,187749326

TOTAL 1 1 1 1 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Empleando las ecuaciones (2-16) y (2-17), se procedio a calcular el valor del indice de
consistencia de la matriz de comparacion de las alternativas frente al criterio de uso dual, a fin
de determinar su validez, obteniendo un valor de 0,0069, por lo que al ser menor a 0,1 la matriz

es valida.

Siguiendo el procedimiento se realizé el calculo de priorizacion de los criterios, los resultados se

presentan en la Tabla 4-25, que se muestra a continuacion.

Tabla 4-25: Priorizacion de las alternativas frente al criterio uso dual.

UDO DUAL
ESPOCH 0,193971002 19%
UNACH 0,256337162 26%
PASEO SHOPPING 0,176938759 18%
PARQUE ECOLOGICO 0,18561592 19%
HOSPITAL POLICLINICO 0,187137157 19%
TOTAL 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

A partir de la Tabla 25-4, se realiz6 un analisis observando que la alternativa de mayor
importancia frente al criterio de uso dual es la UNACH con un 26% de priorizacion, seguido de
la ESPOCH con 19%, Hospital Policlinico con 19%, Parque Ecolégico con 19% y finalmente el

Paseo Shopping con 18%.

76



4.3 Resultados en relacion al objetivo de estudio

Al obtener los resultados de cada alternativa en relacion a los criterios de estudio, se procedi6 a
determinar la alternativa que mejor se adapta al objetivo de estudio, comparando los resultados
obtenidos de las matrices anteriores, de esta forma se presentan los resultados en la Tabla 4-26,

que se muestra a continuacion.

Tabla 4-26: Resultados de priorizacion de las alternativas en relacion a los criterios.

RESULTADOS
CAPACIDAD ,
CIA ACCESIBILIDAD | SEGURIDAD | SAEACIDAD | 50 pUAL | PRIORIZACION

ESPOCH 0,246100571 0,30760119 | 0260774341 | 0,193971002 | 0,255539295
UNACH 0,149472462 0,243140778 | 0197096839 | 0.256337162 | 0,206872733
PASEO
o 0,277728159 0,20880087 | 0.238709336 | 0,176938759 | 0,23003947
PARQUE 0,101829161 0072486524 | 0,091976846 | 018561592 | 0,107202373
ECOLOGICO : * : * :
HOSPITAL
ot 0,224869647 0,167970639 | 0211442639 | 0,187137157 | 0200346129
PONDERACION | 0,244002182 0227580206 | 0344123263 | 0184294349 1

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

En la Tabla 4-27, se presenta un resumen de los resultados centrandose principalmente en la

priorizacion de las alternativas con un valor en porcentaje, frente al objetivo de estudio.

Tabla 4-27: Resultados finales de priorizacién de las alternativas.

RESULTADOS

ALTERNATIVAS PRIORIZACION %
ESPOCH 0,255539295 26%
UNACH 0,206872733 21%
PASEO SHOPPING 0,23003947 23%
PARQUE ECOLOGICO 0,107202373 11%
HOSPITAL POLICLINICO 0,200346129 20%

PONDERACION 1 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Al analizar los datos de la Tabla 4-27, se observa que la alternativa que mejor se adapta al objetivo
de estudio, es la ESPOCH, con un porcentaje de priorizacion de 26%, seguido del Paseo Shopping
con 23%, UNACH con 21%, Hospital policlinico con 20 % y finalmente el Parque Ecol6gico

con 11% de priorizacion.
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RESULTADOS
30%

26%

25%
23%
0,
21% 20%
20%
= ESPOCH
m UNACH
15% = Paseo Shopping
m Parque Ecolégico
11% . s
= Hospital Policlinico
10%
5%
0%

lustracion 4-10: Andlisis de priorizacion de las alternativas.
Fuente: Jara, Edgar, 2023

4.4  Verificacion de resultados mediante el software de jerarquizacion de criterios de

decisiéon de uso comercial

Este software permite establecer comparaciones entre diversos elementos de una jerarquia
predefinida, tomando como base el método AHP, por ello es una herramienta idonea con el fin
de verificar si los resultados obtenidos al realizar el proceso en el software Microsoft Excel son
correctos, al ingresar los valores en la matriz en el software de jerarquizacion de criterios de
decisién de uso comercial se emple6 dos decimales, sin embargo los resultados obtenidos no

varian de los calculados como se muestra a continuacion.

En la llustracion 4-11, se visualiza que el valor de inconsistencia es coincidente con el valor
calculado en la matriz de comparacion de criterios de la Tabla 4-7.

Acces ibilidad Segundad | Capacidad Eléctrica | Uso Dual
Accesibilidad (1,75) (1,02
Seguridad _ 1,0 1,36
Capacidad Eléctrica I 2,12
Uso Dual

lustracion 4-11: Matriz de criterios.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)



En la llustracion 4-12, se visualiza que el valor de inconsistencia es coincidente con el valor

calculado en la matriz de comparacion de criterios de la Tabla 4-11.

ESPOCH |UNACH Norte |Paseo Shopping |Parque Ecoldgico Hospital Policlinico
ESPOCH 1,87 (1.33) 2,37 1,18
UNACH Norte
Paseo Shopping
Parque Ecolégico

Hospital Policlinico
lustracion 4-12: Matriz de alternativas respecto al criterio accesibilidad.

[ ] 2,05) 1,85 (1,51)
I 2,8 (1,07)
I R D (1.77)

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

En la llustracion 4-13, se visualiza que el valor de inconsistencia es coincidente con el valor

calculado en la matriz de comparacion de criterios de la Tabla 4-15.

ESPOCH | UNACH Norte| Paseo Shopping | Parque Ecolégico | Hospital Policlinico
ESPOCH h 1,61 1,47 327 1,87
UNACH Norte ] 1,34 3,12 1,73
Paseo Shopping I N 3,32 1,27
Parque Ecolégico I R R (2.92)

Hospital Policlinico

llustracion 4-13: Matriz de alternativas respecto al criterio seguridad.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

En la llustracion 4-14, se visualiza que el valor de inconsistencia en este caso es de cero, y el
valor calculado es de 0,0046, esto se debe a que en el analisis realizado en Microsoft Excel se
empeld un mayor nimero de decimales, sin embrago las tres primeras cifras coinciden con lo
calculado por el software de uso comercial, por lo que se puede concluir que es un valor

coincidente con el valor calculado en la matriz de comparacion de criterios de la Tabla 4-19.

UNACH Nnne| Paseo Shopping | Parque Ecologico Hospital Policlinico

ESPOCH 1,61 (1,02) 2,78 1,17
UNACH Norte R (1.12) 2,24 1,0
Paseo Shopping I N B 2,78 1.0

Parque Ecologico [ R I (2.08

Hospital Peliclinico

lustracion 4-14: Matriz de alternativas respecto al criterio C.E.

|ESPOCH

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

En la llustracion 4-15, se visualiza que el valor de inconsistencia en este caso es de 0,01, y el
valor calculado es de 0,0069, esto se debe a que en el andlisis realizado en Microsoft Excel se
empel6 un mayor numero de decimales, sin embrago al emplear dos cifras decimales con
aproximacion al inmediato superior del valor obtenido, coincide con lo calculado por el software
de uso comercial, por lo que se puede concluir que es un valor coincidente con el valor calculado

en la matriz de comparacion de criterios de la Tabla 4-23.
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|ESPOCH | UNACH Norte | Paseo Shopping | Parque Ecologico  Hospital Policiinico
(1.12) (1.02)
1,39
1.0
(1.08)

ESPOCH

UNACH Naorte
Paseo Shopping
Pargue Ecolégico
Hospital Policlinico

lustracion 4-15: Matriz de alternativas respecto al criterio uso dual.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

Al sintetizar los resultados en el orden de prioridad de las alternativas en referencia el objetivo
de estudio, los valores obtenidos son coincidentes con los calculados de la Tabla 4-27, mismos

que se expresan de forma grafica en la llustracién 4-10.

ESPOCH 250
UNACHNorte 207 [

Paseo Shopping ,230 Imm—
Parque Ecologico ,107 [

Hospital Policlinico 200 [

lustracion 4-16: Resultados de priorizacion de las alternativas.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

El software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial permite visualizar de
forma gréfica los resultados obtenidos, con el fin de poder realizar un mejor anélisis y establecer
una mejor comparacion con los resultados obtenidos empleando el software Microsoft Excel.

Al examinar los resultados gréficos que entrega el software de uso comercial, llustracion 4-17 e
llustracion 4-18, se verifica que los valores resultantes son coincidentes con los expuestos
previamente, por lo que se concluye que el desarrollo del método AHP fue correcto y por lo tanto

sus resultados validos.

En la llustracion 4-17, se observa de forma resumida el valor de ponderacion de cada alternativa

en relacién a los criterios evaluados.
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Obj%

.00

.00
Accesibilida Seguridad

OVERALL

ESPOCH

Hospital Policlinico

Parque Ecolégico

lustracion 4-17: Priorizacion de las alternativas en relacion a los elementos de la jerarquia.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

En la llustracion 4-18, se observa la sintesis de prioridad de los criterios y alternativas en relacion

al objetivo de estudio.

24,5% Accesibilidad

23,4% Seguridad

33,6% Capacidad Eléctrica

18,5% Uso Dual

25,6% ESPOCH

20,7% UNACH Norte

23,0% Paseo Shopping

10,7% Parque Ecoldgico

20,0% Hospital Policlinico

lustracion 4-18: Priorizacion de los criterios y las alternativas.

Fuente: (Software de jerarquizacion de criterios de decision de uso comercial, 2023)

4.5 Cobertura de las alternativas

Se procedi6 con el analisis de cobertura que brindan las alternativas de estudio con una mayor

ponderacion, mediante una revision del trabajo de (Xu, K.; Yi, P.; Kandukuri 2013, p.17), se establece

un radio de cobertura de 1,6 km, como distancia optima que los usuarios estan dispuestos a

recorrer a fin de realizar la carga de sus vehiculos.
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llustracion 4-19: Cobertura de las alternativas de mayor ponderacion.
Fuente: (Google Earth, 2023)

En la llustracion 4-19, se puede observar que las tres alternativas de mayor ponderacion cubren
la mayor parte de la zona urbana de la ciudad de Riobamba, siendo un resultado éptimo en el
aspecto de cobertura.

4.6  Analisis de los expertos en relacion a los resultados del estudio

Al culminar el analisis de los datos recopilados de los juicios de los expertos y obtener el
resultado que se adapta al objetivo de estudio, se procedié a realizar una encuesta a fin de
determinar el nivel de satisfaccion de los expertos con los resultados del estudio, el modelo de
encuesta empleado se lo presenta en el Anexo E, la escala empleada se presenta en la Tabla 4-28,
en la Tabla 4-29, se presentan los resultados del nivel de satisfaccion de los expertos con el
estudio y los resultados obtenidos.
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Tabla 4-28: Escala de nivel de satisfaccion.

Nivel de 1 2 3 4 5

Satisfaccion 0% 25% 50% 75% 100%

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Tabla 4-29: Nivel de satisfaccion de los expertos con los resultados del estudio.

Numero Preguntal | Pregunta2 | Pregunta 3 | Pregunta4 | Pregunta 5
Experto 1 5 5 5 5 5
Experto 2 5 5 5 5 5
Experto 3 5 5 5 5 5
Experto 4 5 5 5 5 5
Experto 5 5 5 4 5 5
Experto 6 5 5 5 5 5
Experto 7 5 5 5 5 5

e Pregunta 1: Nivel de satisfaccion con los resultados de nivel de importancia de los criterios.

e Pregunta 2: Nivel de satisfaccion con los resultados de nivel de importancia de las
alternativas.

e Pregunta 3: Nivel de satisfaccion con las propuestas de localizacion de estaciones de carga.

e Pregunta 4: Nivel de satisfaccion con el estudio realizado.

e Pregunta 5: (Es posible determinar la ubicacion de estaciones de carga mediante la
aplicacion del proceso AHP?

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

Representando los resultados en la llustracion 4-20, se puede observar que el nivel de satisfaccion
de los expertos con la forma en que se realizo el estudio, los resultados del mismo, la propuesta
de solucion y la aplicacion del proceso AHP, se encuentra por encima del 96%, por ello se validan

los resultados.
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= Pregunta 1
= Pregunta 2
= Pregunta 3
m Pregunta 4

® Pregunta 5

llustracion 4-20: Nivel de satisfaccion con los resultados de estudio.

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

4.7  Prueba de hipétesis

La hipotesis planteada para el estudio fue “Mediante la aplicacién de un proceso de andlisis
jerarquico, es posible determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos
eléctricos en el area urbana de la ciudad de Riobamba”, a fin de determinar la veracidad de la
hipGtesis de estudio, se realizé la encuesta de nivel de satisfaccion de los expertos con los
resultados obtenidos, y de forma primordial si el proceso empleado permitié cumplir con el
objetivo del estudio, obteniendo como resultado un cien por ciento de conformidad con el

proceso, como se puede verificar en la llustracion 4-20, de esta forma se procedié a comprobar

que la hipdtesis es correcta.
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CAPITULO V
5. MARCO PROPOSITIVO
5.1 Propuesta
Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area urbana de la ciudad
de Riobamba a partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de un proceso de analisis
jerarquico.
5.2  Introduccion
La propuesta de estudio se enfoca en determinar el orden de importancia y los puntos de alto
impacto en los que seria ideal adecuar estaciones de carga rapida para VE, esto a partir de haber
desarrollado el estudio “Localizacién de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
el area urbana de la ciudad de Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de analisis
jerarquico” y haber obtenido resultados que cumplan con los criterios de estudio.
5.3  Objetivos de la propuesta

5.3.1 Objetivo general

Establecer el orden de importancia para la localizacion de estaciones de carga de VE, mediante el

analisis de resultados posterior a la aplicacion del proceso de analisis jerarquico.

5.3.2  Objetivos especificos

e Analizar el parque automotriz, mediante un estudio de diversas bases de datos; para estimar
el crecimiento de vehiculos eléctricos en la provincia de Chimborazo.

e Determinar los costos de inversion y operacion de estaciones de carga, mediante una revision

bibliogréfica.
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5.4  Orden de importancia para la localizacion de estaciones de carga para VE

Mediante un andlisis de los resultados obtenidos de la aplicacion del proceso de analisis jerarquico
y con un alto nivel de conformidad de los expertos del estudio con los resultados y propuestas de
localizacion de estaciones de carga como se evidencia en la llustracion 4-20, se procede a
establecer el orden de importancia al implementar los puntos de recarga, esto a partir de los
resultados del estudio, como se presenta en la llustracién 4-10, la alternativa con el mayor nivel
de importancia corresponde a la ESPOCH, con un 26% de priorizacion, seguido del Paseo
Shopping con un 23% de priorizacion y finalmente el Hospital Policlinico con un 20% de
priorizacion, es importante destacar que la alternativa UNACH a pesar de tener un valor de 21%
no se encuentra dentro de los puntos propuestos debido a que dentro del mismo cuadrante de
estudio, la necesidad de recarga de VE queda cubierta dentro del radio de accion de la alternativa
Paseo Shopping, por ello y con el fin de establecer puntos de recarga primordiales para el area
urbana de la ciudad de Riobamba y en base a los resultados se selecciond las alternativas antes

propuestas.

PRIORIZACION PARA LOCALIZACION DE ESTACIONES
DE CRAGA DE VE

= ESPOCH

PASEO SHOPPING
= HOSPITAL POLICLINICO
= OTROS

llustracion 5-1: Orden de importancia de localizacion de estaciones de carga.
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

5.5 Proyeccion del parque automotor de VE
El parque automotor correspondiente a VVE ha tenido un incremento considerable en el pais, por

ello es necesario tener en cuenta un escenario en el que el nimero de vehiculos eléctricos sea

representativo y las necesidades de recarga sean cubiertas.
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Partiendo de lo expuesto anteriormente, mediante la recopilacién de diversas bases de datos se
realiza una proyeccion en la que los vehiculos hibridos y de combustion por gasolina que se han
comercializado desde el afio 2012 hasta el afio 2021 sean reemplazados por vehiculos eléctricos,
para este escenario se parte de la base de datos del consumo por galones de los combustibles extra
y sUper, ya que los vehiculos que emplean este tipo de combustible para su funcionamiento
desempefian funciones principalmente en areas de transporte urbano, como servicios de taxis y
vehiculos empleados en movilizacion personal, por ello son unidades que pueden ser

reemplazadas por VE para desempefiar sus funciones.

A fin de determinar el consumo de combustible que se tendra a partir del afio 2022, se procedid a
analizar la base de datos proveniente al Ministerio de Energia y Recursos naturales No

Renovables y se realiz6 la proyeccion en base a ecuacion mostrada a continuacién.

Cons Comb Afio Base * (Total coches MCI + Total coches hibridos) Ecuacion (5-1)
Total cochess MCI + Total coches hibridos

cons comb =

De igual forma, para determinar el valor de emisiones correspondientes a C0O,, se analiz6 la
formula quimica caracteristica del proceso de combustion, mediante la que se procedié a
establecer una relacion entre la masa del dioxido de carbono (CO,) y el combustible (CgH;g),

como se indica a continuacion.

CgHyg +12.5(0, + 3.71N,) — 8C0, + 9H,0 + 46.3N, Ecuacion (5-2)
masa (CO P
Relacién masa = masa (C0z) =3.08 Ecuacion (5-3)
masa CgH,g
(Cons.Comb) * 3.08 x (Tot.Veh.MCI) Ecuacién (5-4)
Proy CO, =

Total vehiculos existentes

Finalmente empleando la herramienta estadistica prondstico, se procedié a determinar el
crecimiento del sector automotriz eléctrico en un plazo de diez afios, planteando un escenario en
que los vehiculos hibridos tengan un decrecimiento del 10% anual, de esta forma reemplazar el
parque automotor actual por uno eléctrico con cero emisiones. En la Tabla 5-1, que se presenta a
continuacion se sintetizan los datos recopilados y la proyeccion estimada en un tiempo de diez

afos.
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Tabla 5-1: Proyeccion del parque automotor de vehiculos eléctricos.

CRE | DISM
CIMI | INUC
ENT | ION
ODE | DE
. p TOTAL .
VEHI | VEHI TOTAL NUMERO DE
CONSUMO CUL | cuL CONSUMO VEHICULO DE VEHICULOS EMISIONES
ANO EXTRA | SUPER DE 0s 0s ANO DE S VEHICU COMERCIALE HIBRIDOS ¥ HIBRIDOS | ELECTRICOS DE CO2
(BBL) | (BBL) | COMBUSTI |, op | iep COMBUSTIB | Ly |sTENT LOS SMCIA ELECTRICOS KG
BLE (BBL) LE (KG) (VENDI (KG)
IDOS | IDOS ES (GASOLINA)
Y VS DOS)
ELEC | ELEC
TRIC | TRIC
0S 0Ss
2012 | 573029 86084 659113 2012 78592634,1 34162 1971 34101 61 61 0| 2420653131
2013 | 613571 80413 693984 2013 82750652,2 38356 1820 38275 81 81 0| 2548720087
2014 | 644168 79627 723795 2014 86305315,8 41282 1934 41193 89 89 0| 2658203727
2015 | 680954 82876 763830 2015 91079089,2 51905 1279 51798 107 107 0| 2805235947
2016 | 699382 69360 768742 2016 91664796,1 27895 1469 27841 54 54 0| 2823275719
2017 | 734013 67818 801831 2017 95610328,4 53289 1900 53114 175 174 1| 2944798116
2018 | 780008 61704 841712 2018 100365739 57997 2471 57802 195 195 0| 3091264758
2019 | 804377 36150 840527 2019 100224439 58690 2392 58464 226 225 1| 3086912736
2020 | 651121 26436 677557 2020 80791896,7 60200 1606 59965 235 233 2| 24883904138
2021 | 790312 32207 822519 2021 98077165,6 66793 2196 66488 305 302 3| 302077699,9
2022 98077166 67585 65828 1757 1690 68 297713004
0,1 2023 101171725 71069 63962 7107 5686 1421 285885278
0,2 01 2024 101338187 74215 59372 14843 10390 4453 260322709
0,3 0,2 2025 99232812 77629 54340 23289 13973 9315 228533165
0,4 03 2026 94323290 81167 48700 32467 16233 16233 191740384
0,5 04 2027 85798063 84378 42189 42189 16876 25313 151004590
0,6 0,5 2028 74272126 88155 35262 52893 15868 37025 110434969
0,7 0,6 2029 58150700 90981 27294 63687 12737 50949 70827552
08 0,7 2030 38401766 94415 18883 75532 7553 67979 37172909
0,9 0,8 2031 14276227 98279 9828 88451 0 88451 12311818
1 0,9 2032 0 101956 0 101956 0 101956 0

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
Fuente: AEADE, INEC, Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos
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La Tabla 5-2, presenta los resultados segun un codigo de colores, su significado se presenta a

continuacion.

Tabla 5-2: Leyenda de colores de la proyeccidn.

LEYENDA
s | Consumo de Combustible
s | Valor Real
Proyeccién
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

En la llustracion 5-2, se presentan las curvas del comportamiento que se proyecta segun el analisis

de los datos recopilados y estimados en la Tabla 5-1.

120000 300000000
100000 250000000
/
80000 200000000
60000 150000000
40000 100000000
20000 50000000
0 0
2020 2028 2030 2032

202—20— Total \/26(?‘!2Iéu|05 existe%?ezs6
numero de vehiculos comerciales MCIA (gasolina)
—®&— Hibridos + electricos
—@—hibridos
eléctricos
—&— Consumo de combustible (kg)

—@— Emisiones de CO2 (kg)

llustracion 5-2: Proyeccion del comportamiento del parque automotor de la provincia de

Chimborazo.
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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La base empleada para la obtencién de informacion del consumo de combustible extra y stper es
del Ministerio de Energia y Recursos naturales No Renovables, a continuacion se presenta la
fuente segun el afio.

e Afio 2012, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2013, p.71)

e Ao 2013, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2014, p.52)

e Afo 2014, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2016, p.132)

e Afo 2015, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2016, p.119)

e Afo 2016, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2017, p.81)

e Afo 2017, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2018)

e Afo 2018, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2019, p.102)

e AR 2019, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2019)

e Afio 2020, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2021, p.106)

e Ao 2021, (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos 2022)

La base empleada para la obtencion de informacidn relacionada al nimero de vehiculos vendidos
corresponde a la AEADE, a continuacion se presenta la fuente segun el afio.
e Afio 2012, (AEADE 2012, p.57)

e Afio 2013, (AEADE 2013, p.69)

e Afio 2014, (AEADE 2014, p.67)

e Afo 2015, (AEADE 2015, p.97)

e Afio 2016, (AEADE 2016)

e Afo 2017, (AEADE 2017, p.50)

e Afio 2018, (AEADE 2018, p.56)

e Ao 2019, (AEADE 2019, p.97)

e Afio 2020, (AEADE 2020, p.119)

e Afio 2021, (AEADE 2021, p.99)

La base empleada para la obtencién de informacion relacionada al namero de vehiculos hibridos
y eléctricos en la provincia de Chimborazo, corresponde a varios anuarios del estado de transporte
y datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), a continuacion se
presenta la fuente segun el afio.

e Afio 2012, (INEC 2012, p.43)

e AR 2013, (INEC 2013, p.76)

e Afio 2014, (INEC 2014, p.55)

e Afio 2015, (INEC 2015)

90



e Afo 2016, (INEC 2016)
e Aflo 2017, (INEC 2017)
e Afio 2018, (INEC 2018)
e Afio 2019, (INEC 2019)
e Afio 2020, (INEC 2020)
e Afio 2021, (INEC 2021)

5.6  Analisis de costos de equipamiento de estaciones de carga para VE

Los costos involucrados en el equipamiento de estaciones de carga para VE, hacen referencia a
costos de inversion CAPEX y costos de operacion OPEX, segln (UPME 2019, pp.115-118), el costo
de realizar una instalacion de estacion de carga publica varia considerablemente en comparacion
a instalaciones residenciales, esto por la mayor capacidad requerida del cargador y la necesidad
de instalar una subestacion, representando un 33% del costo total de instalacién de una

electrolinera de carga réapida.

Tabla 5-3: Costos para diferentes tipos de estaciones.

. SEMIRAPIDA | SEMIRAPIDA
TIPO DE LENTA SEMIRAPIDA | ; B
PUBLICA SIN PUBLICA RAPIDA
CARGA RESIDENCIAL | RESIDENCIAL
S/IE CON S/E

EVSE 848,93 1091,21 3228,38 3228,38 32707,59
Obra Civil - - 658,37 957,62 957,62
Obra

o 107,73 155,61 1556,14 1556,14 3351,68
Eléctrica
Equipos

o 162,32 272,20 1316,73 20349,48 20349,48
Eléctricos
Otros - - - - 5462,76
TOTAL 1118,98 1519,02 6759,62 26091,62 62829,13

Fuente: (UPME, 2019)
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

En la llustracion 5-3, se presenta de forma resumida el porcentaje en relacion al costo total
aproximado, de los principales elementos a tomar en cuenta en la construccion de una estacion de

carga para VE.
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DISTRIBUCION DE COSTOS PARA UNA ESTACION DE CARGA

7%

= Otros

= EVSE

= Obra Civil

= Obra Eléctrica

= Equipos Eléctricos

llustracion 5-3: Distribucién de costos para una estacion de carga.
Fuente: (UPME, 2019)

En la Tabla 5-4, se presentan valores en porcentaje en funcion al costo total calculado, en relacién

a los diferentes tipos de estaciones de carga.

Tabla 5-4: Costos en porcentaje para diferentes tipos de estaciones.

TIPODE | clENTA | | SEMIRAPIOA | BOBLICASIN | PUBLICA | RAPIDA
SIE CON S/E

EVSE 76% 72% 48% 12% 52%
Obra Civil 0% 0% 10% 4% 2%
Obra 10% 10% 23% 6% 5%
Eléctrica

Equipos 15% 18% 19% 78% 3206
Eléctricos

Otros 0% 0% 0% 0% 9%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: (UPME, 2019)

Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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COSTOS EN PORCENTAJE PARA DIFERENTES TIPOS DE

ESTACIONES
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% - - - ;
LENTA SEMIRAPIDA SEMIRAPIDA SEMIRAPIDA RAPIDA

RESIDENCIAL RESIDENCIAL PUBLICASIN S/E  PUBLICA CON S/E

BEVSE ®=ObraCivil ®=ObraEléctrica ®Equipos Eléctricos ®Otros

llustracion 5-4: Costos en porcentaje para diferentes tipos de estaciones.
Fuente: (UPME, 2019)

5.6.1 CAPEX

5.6.1.1 Cargador

Existen diversas marcas y modelos de cargadores con diversas funcionalidades como pantalla,
conexion a internet, diferentes métodos de pago, entre otros, los cargadores mas basicos podran
conectarse al VE y cargarlo sin obtener ningun tipo de informacién y sin interactuar con el
usuario, sin embargo existen cargadores inteligentes que permiten al usuario acceder a diversas

opciones como seleccionar el modo de pago, entre otras opciones (UPME 2019, pp.119-120).
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Tabla 5-5: Tipos de cargadores y costo.

TIPO DE POTENCIA | CANTIDAD TIPO DE PAIS DE
CARGADOR (KW) PISTOLAS PISTOLA MARCA VENTA PRECIO
DC 60 2 CHAdeMO HGE China 5,000
DC 160 2 GB/T HGE China 5,000
CCs/
AC/DC 43 /50 3 CHAdeMO | Electway China 15,000
/ Type 2
AC 22 2 Type 2 Virta Suecia 6,664
DC 50 2 ces! Veefil Australia 30,000
CHAdeMO
CCs/
AC/DC 43 /50 Hasta 3 CHAdeMO ABB Colombia | 33,000
/ Type 2
DC 120 2 Por Definir SunWin | Colombia | 25,000
DC 150 2 Por Definir Yutong | Colombia 29,000

Fuente: (UPME, 2019)
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

5.6.1.2 Instalacion

El costo de instalacion de estaciones de carga rapida varia en funcién a varios factores, segun
(Smith y Castellano 2015, p.3), el costo puede variar entre 4,000 y 51,000 USD, esto dependiendo de
factores como las caracteristicas de la estacion y el nivel de dificultad de su instalacién. Los costos
de instalacion estan conformados por costos de trabajos, materiales, permisos, impuestos y
mejoras a la red eléctrica, al realizar la instalacion de un mayor nimero de estaciones de carga

los costos se ven disminuidos (UPME 2019, p.122).

Tabla 5-6: Costo de instalacion por nimero de cargadores.

CARGADORES DE CARGADORES DE CARGADORES DE
COSTO 50 KW 150 KW 350 KW
1 2 3-5 6-50 1 2 3-5 6-20 1 2 3-5 6-10
Mano de
obra 19200 | 15200 | 11200 | 7200 | 20160 | 15960 | 11760 | 7560 | 27840 | 22040 | 16240 | 10440

Materiales 26000 | 20800 | 15600 | 10400 | 27300 | 21840 | 16380 | 10920 | 37700 | 30160 | 22620 | 15080

Permisos 200 150 100 50 210 158 105 53 290 218 145 73

Impuestos 106 85 64 42 111 89 67 45 154 123 92 62

TOTAL 45506 | 36235 | 26964 | 17692 | 47781 | 38047 | 28312 | 18577 | 65984 | 52541 | 39097 | 25654

Fuente: (Nicholas 2019, p.4)
Realizado por: Jara, Edgar, 2023
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COSTO SEGUN EL NUMERO Y TIPO DE CARGADOR

70000

60000

50000

o

- 6-50 1

CARGADORES DE 50 KW CARGADORES DE 150 KW

® Mano de obra = Materiales

lustracion 5-5: Costo de instalacion segn el nimero y tipo de cargador.

Fuente: (Nicholas 2019)

COSTO SEGUN EL NUMERO DE CARGADORES
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llustracion 5-6: Analisis de costo de instalacion segun el niumero y tipo de cargador.

Fuente: (Nicholas 2019)
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5.6.1.3 Materiales y equipos

Los equipos y materiales consisten en aquellos elementos especiales y necesarios para llevar a
cabo la instalacion de una estacion de carga rapida, un elemento indispensable a tomar en cuenta
es el transformador ya que su precio puede variar ampliamente entre 2300 a 9000 USD, en caso
de requerir una subestacion los precios pueden variar entre 18050 y 26490 USD, dependiendo de

las caracteristicas de los mismos (UPME 2019, p.128).

Tabla 5-7: Caracteristicas y precio de los transformadores.

DESCRIPCION POTENCIA [KVA] | ALTA[V] | BAJA[V] | PRECIO
Trifasicos Tipo Poste Serie 15 kV 75 13800 400 4034,00
Trifasicos Tipo Poste Serie 34.5 kV 75 34500 400 7521,02
Trifasico Tipo Poste Serie 11.4 kV 75 11400 400 1981,94
Trifasico Tipo Pedestal Serie 11.4 kV 75 11400 400 4492,77
Trifasico Tipo Poste Serie 11.4 kV 112,5 11400 400 2437,13
Trifasico Tipo Pedestal Serie 11.4 Kv 112,5 11400 400 5024,27

Fuente: (UPME, 2019)
Realizado por: Jara, Edgar, 2023

5.6.2 OPEX

5.6.2.1 Suministro de energia

El costo de la energia eléctrica empleada para cargar el VE es un factor importante a tomar en
cuenta, por ello al revisar el documento correspondiente a la regulacién ecuatoriana (Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables 2022, pp. 10-13), se establece la expresion

mediante la cual es posible determinar el costo por consumo de energia al cargar el VE.

FSCVE = E « CCVE Ecuacion (5-5)

Donde:

«  FSCVE: Factura por el servicio de carga de vehiculos eléctricos (USD)

e E:Energia empleada para cargar la bateria del vehiculo eléctrico (kwh)

* CCVE: Costo de carga fijado por el proveedor del servicio (USD/kWh), limitado el valor
maximo establecido por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos no

Renovables.

El costo limitado por el organismo se presenta en la Tabla 5-8, que se muestra a continuacion.
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Tabla 5-8: Limite del costo del servicio de carga.

LIMITE DEL COSTO DEL SERVICIO DE CARGA
POTENCIA
(ctvs./KWh)
< 22 kW 17,15
> 22 kw 19,94
> 50 kW 28,51

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables,2022)

Realizado por: Jara, Edgar, 2023

5.6.2.2 Mantenimiento y reparacion

La industria relacionada a los cargadores para VE ha tenido una expansion en los Gltimos afios,
por lo que informacion relacionada al costo de mantenimiento es escasa, sin embargo contando
con las caracteristicas de estaciones de carga rapida, dentro de los presupuestos de mantenimiento
es necesario tener en cuenta:

» Reemplazo del cable de carga debido a vandalismo o mal uso.

» Reparacion o reemplazo de componentes EVSE.

 Solucion de problemas técnicos.

» Restablecimiento manual por mal funcionamiento del software.

* Mantenimiento preventivo y correctivo.

Segln (UPME 2019, p.135), los costos relacionados a mantenimiento representan el 1% anual de
CAPEX.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

.1  Conclusiones

Mediante una revision bibliografica, se identificaron y caracterizaron las variables de interés,
esta fase fue crucial para establecer los fundamentos teéricos y conceptuales del estudio, asi

como para identificar los criterios relevantes a tomar en cuenta al disefiar la investigacion.

Se concluye que mediante la determinacién de los parametros de andlisis como accesibilidad,
seguridad, capacidad de red y uso dual, se pudo desarrollar satisfactoriamente estudio de

localizacion de estaciones de carga rapida mediante el modelo AHP.

La correcta estructuracion de los pardmetros de analisis y estudio permitié emplear
satisfactoriamente el modelo AHP, mediante el software de jerarquizacion de criterios de

decision.

En funcion de los resultados obtenidos mediante la aplicacién del proceso AHP, se establecio
las ubicaciones de mayor impacto para estaciones de carga rapida de VE, las cuales son;
ESPOCH, con un 26% de priorizacion, seguido del Paseo Shopping con un 23% de

importancia y finalmente el Hospital Policlinico con un 20%.

6.2 Recomendaciones

Hacer un estudio del nivel de trafico vehicular con un método de monitoreo constante a fin de

obtener datos que permitan analizar a profundidad la movilidad en la ciudad de Riobamba.

Posterior a la primera implementacién de estaciones de carga para VE en la primera
alternativa en orden de importancia en base a los resultados del estudio, realizar un analisis

del resto de alternativas.

Realizar un analisis profundo del crecimiento del parque automotor de VE en Riobamba, a
fin de poder estimar el nimero de VE en los proximos afios y de esta forma realizar politicas

que permitan su incorporacion sin inconvenientes.
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» Promover la aplicacion de politicas a partir de los resultados presentados en el estudio a fin
de promover el uso de nuevas formas de movilidad que se relacionen a las metas de reduccion

de emisiones de GEI y que sean méas amigables con el medio ambiente.
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GLOSARIO

AHP: Analytic Hierarchy Process

BBL: Barriles

BEV: Battery Electric Vehicle

CCI: Infraestructuras de Carga Centralizadas
EVSE: Electric vehicle supply equipment

GEI: Gases de Efecto Invernadero

HEV: Hybrid Electric Vehicle

IEC: Comision Electronica Internacional

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos
PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle

VE: Vehiculo Eléctrico
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ANEXOS

ANEXO A: INFORME DE LA CAPACIDAD DE PARQUEADERO DE LA ESPOCH

ESPOCH | Jirerionients estructura

————

Riobamba, 14 de diciembre del 2022

Para - EDGAR ALEJANDRO JARA GAIBOR
Estudiante de Ingenieria Automotriz. Facultad de Mecanica. ESPOCH

Presente.

De mi consideracion:

Es atencién a su Oficio entregado en nuestro departamento con fecha 14 de
diciembre del 2022, dirigido a la Arq. Irina Tinoco Salazar (Directora del DIM
ESPOCH) solicitando informacién sobre la capacidad de parqueaderos en la
ESPOCH, en virtud de su tema de investigacién de tesis de grado, informo a
usted lo requerido, segln informacién recogida hasta la fecha.

UBICACION DE ESTACIONAMIENTOS DE AUTOS ACTUALES EN LAS
EDIFICACIONES DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO, CAMPUS RIOBAMBA.

En funcion del Catastro e inspecciones técnicas realizadas a las edificaciones
de todo el Campus ESPOCH Riobamba por el DIM se actualiza la informacién
de los parqueaderos de autos total ESPOCH.

Cantidad de estacionamientos disponibles — 43
Area total de estacionamientos — 31574.95 m2
Capacidad total disponible — 1075 plazas

| |
Teléfono: 593 (03) 2098-200 ‘
" | Telefax (03)2317:001 ‘ ‘lf“" oo

| |




espoch | Jimienmens ™"

UBICACION DE ESTACIONAMIENTOS O PARQUEOS DE BICICLETAS
ACTUALES DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO,
CAMPUS RIOBAMBA.

En funcién del Catastro e inspecciones técnicas realizadas a las edificaciones
de todo el Campus ESPOCH Riobamba por el DIM se actualiza la informacion
de los parqueaderos de bicicletas total ESPOCH.

Cantidad de parqueos disponibles - 15
Capacidad total disponible — 175 plazas

Es todo cuanto podemos informar a fin de aportar para el citado requerimiento.

Atentamente,

ELABORADO POR:

§2¥8 DENTS CARLOS
LAGO CAMEJO

Arq. Denis Lago Camejo
ANALISTA DE INFRAESTRUCTURA 1. DIM

l
Tetono: 593 (03) 2996200 | /
Telefax: (03) 2 317001 ' ‘()“J* o

| Riobamba-Ecuador
i@ } Panamericana Sur km 1'7,
. Codigo Postal EC060155




ANEXO B: OFICIOS DE SOLICITUD DE PARTICIPACION DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION A LOS EXPERTOS

Riobamba, 25 de abril de 2023
Ingeniero
Angel Quevedo

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacién sobre el tema: “Localizacion de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad
de Riobamba mediante la aplicacién de un proceso de andlisis jerdrquico”, como
parte de mi trabajo de titulacion, bajo la direccién del ING. LUIS FERNANDO
BUENANO MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de andlisis jerarquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos s¢ han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de andlisis requiere pasar por un juicio de
expertos con el fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta
razén y siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a

usted para solicitarle su colaboracién en el proceso de validacion.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas
planteadas mediante la escala de Saaty que ser4 entregada junto a una encuesta, por mi

persona.

Por la atencién prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Edgar Alejandro Jara Gaibor
060459918-3
alejandro.jara@espoch.edu.ec

= Riobamba-Ecuador ;
@: Panamericana Sur km 1'/2 ;::‘:""f’&:;zz(gg_m"zm M ed«eo
‘ Cédigo Postal: EC050155 she
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Riobamba, 25 de abril de 2023
Arquitecta
Stephanie Rugel

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacién sobre el tema: “Localizacion de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad de
Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerdrquico™, como parte
de mi trabajo de titulacién, bajo la direccion del ING. LUIS FERNANDO
BUENANO MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de anlisis jerdrquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de andlisis requiere pasar por un juicio de expertos
con ¢l fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta razén y
siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a usted

para solicitarle su colaboracion en el proceso de validacion.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas
planteadas mediante la escala de Saaty que sera entregada junto a una encuesta, por mi

persona.

Por la atencién prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

L Y
Tk ]
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Edgar Alejandro Jara Gaibor gecq\s X
060459918-3 TN
alejandro.jara@espoch.edu.ec

ey Riobamba-Ecuador .
@f Panamericana Sur km 1'/2 ;::i:::"(é’lsz(g:; _m"m M a%ol&
Cddigo Postal: ECO60155 I
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Riobamba, 17 de abril de 2023
Arquitecto
Denis Lago

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacion sobre el tema: “Localizacion de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad de
Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerdrquico”, como parte de
mi trabajo de titulacion, bajo la direccién del ING. LUIS FERNANDO BUENANO
MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de anélisis jerarquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de analisis requiere pasar por un juicio de expertos
con el fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta razén y
siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a usted para

solicitarle su colaboracion en el proceso de validacion.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas planteadas

mediante la escala de Saaty que seré entregada junto a una encuesta, por mi persona.

Por la atencion prestada anticipo mi agradecimiento. 7 ] %’ \'@?
&

Atentamente, ?ﬂ

o

ar Alejandro Jara Gaibor
060459918-3
alejandro.jara@espoch.edu.cc

Ricbamba-Ecuador ST 3
Panamericana Sut km 1'/2 13::::?',05;‘32(2313;? 2 w a/w_eo
Cédigo Postal: EC060155 2 Y
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Riobamba, 03 de mayo de 2023
Ingeniero
David Bravo

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo. por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacion sobre el tema: “Lecalizacién de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad de
Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerdrquico”, como parte de
mi trabajo de titulacién, bajo la direccion del ING. LUIS FERNANDO BUENANO
MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de andlisis jerdrquico. planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de anélisis requiere pasar por un juicio de expertos
con el fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta razén y
siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a usted para

solicitarle su colaboracién en el proceso de validacién.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas planteadas

mediante la escala de Saaty que sera entregada junto a una encuesta, por mi persona.

Por la atencién prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente.
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Edgar Alejandro Jara Gaibor B Zvd 2
060459918-3
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Riobamba, 28 de abril de 2023
Ingeniero
Milton Quinga

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacién sobre el tema: “Localizacién de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad
de Riobamba mediante la aplicacién de un proceso de andlisis jerdrquico”, como
parte de mi trabajo de titulacion, bajo la direccién del ING. LUIS FERNANDO
BUENANO MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de analisis jerdrquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de andlisis requiere pasar por un juicio de
expertos con el fin de medir el nivel jerarquico entre los elementos evaluados. Por esta
razén y siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a

usted para solicitarle su colaboracién en el proceso de validacién.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas
planteadas mediante la escala de Saaty que seréd entregada junto a una encuesta, por mi
persona.

Por la atenci6n prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

s 0L A
| 5 -“':id.:l 3":.

Edgar Alejandro Jara Gaibor
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Riobamba, 12 de mayo de 2023
Ingeniero
Alan Tierra

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracion.

Me encuentro trabajando en una investigacion sobre el tema: “Localizacién de
estaciones de carga rdpida para vehiculos eléctricos en el drea urbana de la ciudad
de Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerdrquico”, como
parte de mi trabajo de titulacion, bajo la direccién del ING. LUIS FERNANDO
BUENANO MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de andlisis jerirquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de analisis requiere pasar por un juicio de
expertos con el fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta
razon y siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a

usted para solicitarle su colaboracion en el proceso de validacion.

Su participacién principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas
planteadas mediante la escala de Saaty que sera entregada junto a una encuesta, por mi

persona.

Por la atencion prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente, —

060459918-3
alejandro.jara@espoch.edu.ec

\ Riobamba-Ecuador
A Teléfono: 593 (03) 2998-200 w A
Panamericana Sur km 1'/2 Telefax: (03) 2 317-001 ‘/ e

Codigo Postal: EC060155
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Riobamba, 09 de mayo de 2023
Ingeniero
Cristian Santiana

Presente.-
De mi consideracion:
Reciba un cordial saludo, por este medio, solicito su valiosa colaboracién.

Me encuentro trabajando en una investigacion sobre el tema: “Localizacion de
estaciones de carga rdapida para vehiculos eléctricos en el area urbana de la ciudad de
Riobamba mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerdrquico”, como parte de
mi trabajo de titulacién, bajo la direccién del ING. LUIS FERNANDO BUENANO
MOYANO.

Para realizar este estudio se ha seguido el modelo de andlisis jerarquico, planteando
varios criterios y en base a los mismos se han seleccionado las alternativas que mejor se
adaptan a dichos criterios. El modelo de anilisis requiere pasar por un juicio de expertos
con el fin de medir el nivel jerdrquico entre los elementos evaluados. Por esta razén y
siendo conocedor de su calidad profesional y amplios conocimientos, recurro a usted para

solicitarle su colaboracién en el proceso de validacion.

Su participacion principalmente consiste en valorar los criterios y alternativas planteadas

mediante la escala de Saaty que serd entregada junto a una encuesta, por mi persona.

Por la atencién prestada anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Edgar Alejandro Jara Gaibor
060459918-3
alejandro.jara(@espoch.edu.ec

2N Riobamba-Ecuador
m ’ Teléfono: 593 (03) 2998-200 w ,/
\@ Panamericana Sur km 1°/2 Telefax: {03) 2 317-001 - el EC

— Cédigo Postal: EC060155



ANEXO C: INFORMACION DE LOS EXPERTOS

Angel Quevedo

Ing. Automotriz y Magister en Sistemas de Propulsion Eléctrica actualmente desempefia sus
funciones en la ESPOCH y forma parte del grupo de investigacion de Produccion de Ciencia con
la Tecnologia Moderna en el Campo Automotriz “INVELECTRO”.

Stephanie Rugel
Arquitecta, actualmente desempefia sus funciones en el Departamento de Infraestructura y
Mantenimiento en la ESPOCH.

Denis Tago
Arquitecto, actualmente desempefia sus funciones en el Departamento de Infraestructura y
Mantenimiento en la ESPOCH.

David Bravo

Ing. Automotriz y Magister en Sistemas Automotrices, actualmente desempefia sus funciones en
la ESPOCH y forma parte del grupo de investigacion de Procesos de Produccion Artesanal y
Tecnologica “GDP”.

Milton Quinga

Ing. Automotriz y Maestro en Ingenieria Automotriz, actualmente desempefia sus funciones en la
ESPOCH y forma parte del grupo de investigacion de Produccion de Ciencia con la Tecnologia
Moderna en el Campo Automotriz “INVELECTRO”.

Alan Tierra
Ing. en Electrénica Control y Redes Industriales, actualmente desempefia sus funciones en el
Laboratorio de Protesis en la Facultad de Mecénica, en el Instituto de Investigaciones ESPOCH

IDIy el Grupo de Investigacion y Estudios en Bioingenieria GIEBI.

Cristian Santiana

Ing. en Electrénica Control y Redes Industriales y Magister en sistemas de control y
automatizacion industrial, actualmente desempefia sus funciones como docente de la ESPOCH y
forma parte del grupo de investigacion en Sistemas Alternativos de Propulsion e Impacto
Ambiental “SAPIA”.



ANEXO D: ENCUESTA PARA RECOPILAR EL JUICIO DE LOS EXPERTOS EN
RELACION AL TEMA DE INVESTIGACION.

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE CARGA
RAPIDA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

OBJETIVO:

Determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el éarea
urbana de la ciudad de Riobamba, mediante la aplicacion de un proceso de andlisis jerarquico.

INDICACIONES:

En este cuestionario se plantean varios criterios, asi como posibles ubicaciones para la instalacién
de estaciones de carga para vehiculos eléctricos.

El cuestionario esta disefiado para determinar el nivel jerarquico al relacionar criterios y opciones
entre si, mediante su criterio es necesario dar un valor numérico al nivel de importancia de cada
elemento en comparacion.

El nivel de importancia puede representarse con valores desde 1.00 (menor importancia), hasta

valores de 9 (importancia extrema).

CRITERIOS:

e Accesibilidad: Es la facilidad real y practica que un usuario tiene para acceder a una
determinada ubicacion.

e Seguridad: Es la sensacién de bienestar que una persona percibe de un lugar. Tiene con fin
determinar el grado de satisfaccion de un usuario en términos de proteccion para el
conductor, ocupantes y el vehiculo.

e Capacidad de red: Se refiere a la capacidad de cargar varios vehiculos al mismo tiempo. Este
criterio evalla la capacidad de carga eléctrica de una ubicacion.

e Uso dual: Se refiere a la capacidad de combinar la carga del VE con actividades diarias.



ALTERNATIVAS:

ALTERNATIVAS

UBICACION

ESPOCH Avenida Pedro Vicente Maldonado
Paseo Shopping Av. Antonio José de Sucre
UNACH Av. Antonio José de Sucre
Parque Ecologico Calle Reino Unido
Hospital Calle Chile
ESCALA DE VALORACION DE SAATY:
INTENSIDAD DE ) )
DEFINICION EXPLICACION
IMPORTANCIA
) ) Dos actividades contribuyen
1 Igual importancia ) o
igualmente al objetivo
2 Débil o leve
La experiencia y el juicio
3 Importancia moderada favorece ligeramente a una
actividad sobre otra
4 Moderado Plus
La experiencia y el juicio
5 Gran importancia favorece fuertemente a una
actividad sobre otra
6 Fuerte Plus
] . Una actividad es muy favorecida
Muy fuerte o importancia o
7 sobre  otro; su  dominio
demostrada ]
demostrado en la practica
8 Muy, muy fuerte
La evidencia que favorece una
9 Importancia extrema actividad sobre otra es del orden
de afirmacion mas alto posible

DATOS DEL ENCUESTADO

NOMBRE:

CORREO ELECTRONICO:




SECCION 1
En esta seccién del formulario se estableceran comparaciones entre los criterios analizados

en este estudio "Accesibilidad", "Capacidad eléctrica”, "Seguridad" y "Uso dual".

1. Respecto al objetivo "Localizacién de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos
en Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

[1  Accesibilidad

[1 Seguridad

(1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al objetivo
seleccionar esta casilla

2. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Accesibilidad" y
"Seguridad" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al criterio que
considero de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacién al objetivo™ en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

01 o2 o3 JoaJos Juse 07 ]os o9 |

3. Respecto al objetivo "Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

1 Capacidad Eléctrica

71 Accesibilidad

[0 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al objetivo
seleccionar esta casilla

4. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Capacidad
Eléctrica" y " Accesibilidad " que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al
criterio que consideré de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

01 |02 Jo3 o 4 |os |06 |07 |Jos o9 |

5. Respecto al objetivo "Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

[1  Accesibilidad

[1  Uso Dual

(1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al objetivo
seleccionar esta casilla



6. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Accesibilidad" y
"Uso Dual" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al criterio que
considerd de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

[0 1 o2 Jos3 o 4 ]os |06 |07 Jos o9 |

7. Respecto al objetivo "Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

[ Capacidad Eléctrica

[ Seguridad

[0 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al objetivo
seleccionar esta casilla

8. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Capacidad
Eléctrica" y "Seguridad" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al criterio
gue consider6 de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

01 o2 o3 Jo4aJos Juse o7 los Jug9 |

9. Respecto al objetivo "Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

[0 Seguridad

[1  Uso Dual

(1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al objetivo
seleccionar esta casilla

10. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Seguridad” y
"Uso Dual" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al criterio que
considerd de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

01 Jo 2 o3 Jo4aJos Jose o7 Jos oo |




11. Respecto al objetivo "Localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
Riobamba" en base a sus conocimientos, que criterio considera usted tiene mayor impacto.

W
W
W

Capacidad Eléctrica

Uso Dual

En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al objetivo
seleccionar esta casilla

12. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre los criterios de "Capacidad
Eléctrica" y "Uso Dual" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento al criterio
que considerd de mayor relevancia en el apartado anterior.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacién al objetivo™ en el apartado de respuesta a esta pregunta
seleccione el valor de 1).

01 |02 o3 o 4 |os |06 |07 |os o9 |

SECCION 2

En esta seccién del cuestionario se estableceran comparaciones de las opciones de lugares para
establecer estaciones de carga respecto al criterio de ACCESIBILIDAD.

13. Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

U
U
[

ESPOCH

UNACH campus principal

En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

14. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" vy
"UNACH campus principal” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)

01 o2 o3 o4 Jos Juose o7 ]os oo |

15. Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

W
W
]

ESPOCH

Paseo Shopping

En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



16. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y "Paseo
Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion al criterio
que se establece la relevancia.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)

01 o2 o3 o4 Jos Juouse o7 ]os oo |

17. Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

.1 ESPOCH
[l Parque Ecolbgico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

18. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" vy
"Parque Ecoldgico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)

01 o2 o3 JoaJos Juse 07 ]os o9 |

19. Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

[l Hospital Policlinico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

20. Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.

(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)

01 Jo 2 o3 Jo4aJos Jose o7 Jos oo |

21. Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

"1 UNACH campus principal

[1 Paseo Shopping

{1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



22.

23.

24,

25.

26.

217.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Paseo Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

1 UNACH campus principal

71 Parque Ecologico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacidn al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

[l Hospital Policlinico

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal " y "Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su
conocimiento con relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

[1 Paseo Shopping

71 Parque Ecoldgico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



28.

29.

30.

31.

32.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

[1 Paseo Shopping

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio "ACCESIBILIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

[l Parque Ecolégico
[l Hospital Policlinico

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Parque Ecolégico”
y "Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relaciéon al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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SECCION 3
En esta seccion del cuestionario se estableceran comparaciones de las opciones de lugares para

establecer estaciones de carga respecto al criterio de SEGURIDAD.

33.

34.

35.

36.

37.

Respecto al criterio "SEGURIDAD" en base a sus conocimientos, que opcion considera usted
tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

[l UNACH campus principal

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"UNACH campus principal” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

[1 Paseo Shopping

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y "Paseo
Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion al criterio
que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

71 Parque Ecoldgico

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



38.

39.

40.

41,

42,

43.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacién establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

[ Paseo Shopping

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Paseo Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacidn al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

71 Parque Ecoldgico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



44,

45,

46.

47,

48.

49,

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

1 UNACH campus principal

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal " y "Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su
conocimiento con relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

[ Paseo Shopping

[l Parque Ecolbgico

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Parque Ecoldgico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacién al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcién considera
usted tiene mayor relevancia.

[1 Paseo Shopping

71 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



50.

51.

52.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Hospital Policlinico™ que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " SEGURIDAD " en base a sus conocimientos, que opcion considera
usted tiene mayor relevancia.

71 Parque Ecologico

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Parque Ecolégico”
y "Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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SECCION 4
En esta seccién del cuestionario se estableceran comparaciones de las opciones de lugares para
establecer estaciones de carga respecto al criterio de CAPACIDAD ELECTRICA.

53.

54,

Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

1 UNACH campus principal

'l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"UNACH campus principal” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo™ en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

'l Paseo Shopping

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y "Paseo
Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion al criterio
que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

. ESPOCH

71 Parque Ecolbgico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacién establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Parque Ecoldgico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

[l Hospital Policlinico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relaciéon al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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61.

62.

63.

64.

65.

66.

Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

[1 Paseo Shopping

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones * UNACH campus
principal "y "Paseo Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacidn al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

71 Parque Ecolbgico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Parque Ecoldgico™ que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacidn al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

[l Hospital Policlinico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal " y "Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su
conocimiento con relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relaciéon al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)




67.

68.

69.

70.

71.

72.

Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

'l Paseo Shopping

71 Parque Ecologico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacién al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)

01 [0 2 Jo3 Jo4alos [oe o7 Jos oo |

Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

1 Paseo Shopping

"1 Hospital Policlinico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " CAPACIDAD ELECTRICA " en base a sus conocimientos, que opcion
considera usted tiene mayor relevancia.

[l Parque Ecolégico

[l Hospital Policlinico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Parque Ecoldgico"
y "Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relaciéon al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)




SECCION 5
En esta seccion del cuestionario se estableceran comparaciones de las opciones de lugares para

establecer estaciones de carga respecto al criterio de USO DUAL.

73.

74.

75.

76.

77.

Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

.1 ESPOCH

[l UNACH campus principal

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"UNACH campus principal” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

[1 Paseo Shopping

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y "Paseo
Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion al criterio
que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

71 Parque Ecoldgico

[l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



78.

79.

80.

81.

82.

83.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

1 ESPOCH

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacién establecida anteriormente entre las opciones "ESPOCH" y
"Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcion considera usted
tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

[ Paseo Shopping

1 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Paseo Shopping" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacidn al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

[l UNACH campus principal

71 Parque Ecoldgico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



84.

85.

86.

87.

88.

89.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal "y "Parque Ecolégico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento
con relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

1 UNACH campus principal

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones " UNACH campus
principal " y "Hospital Policlinico" que valor de importancia otorga en base a su
conocimiento con relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

[ Paseo Shopping

[l Parque Ecolbgico

'l En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Parque Ecoldgico" que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con relacion
al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

[1 Paseo Shopping

71 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla



90.

91.

92.

Respecto a la comparacion establecida anteriormente entre las opciones "Paseo Shopping" y
"Hospital Policlinico™ que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacién al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcién 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo” en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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Respecto al criterio " USO DUAL " en base a sus conocimientos, que opcién considera usted
tiene mayor relevancia.

71 Parque Ecologico

1 Hospital Policlinico

71 En caso de considerar que ambas opciones tienen igual impacto en relacion al criterio
seleccionar esta casilla

Respecto a la comparacidn establecida anteriormente entre las opciones "Parque Ecolégico”
y "Hospital Policlinico” que valor de importancia otorga en base a su conocimiento con
relacion al criterio que se establece la relevancia.
(Si su respuesta en la pregunta anterior fue la opcion 3 "Considera que ambas opciones
tienen igual impacto en relacion al objetivo" en el apartado de respuesta a esta
pregunta seleccione el valor de 1)
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ANEXO E: ENCUESTA PARA DETERMINAR EL NIVEL DE SATISFACCION DE LOS
EXPERTOS CON LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO.

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE CARGA
RAPIDA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN EL
AREA URBANA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

OBJETIVO:

Determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en el area
urbana de la ciudad de Riobamba, mediante la aplicacion de un proceso de analisis jerarquico.

INDICACIONES:

En este cuestionario se presentan los resultados del estudio después de haber recopilado y
analizado los juicios emitidos por los expertos que forman parte del estudio.

El cuestionario esta disefiado para determinar el nivel de satisfaccion de los expertos con los

resultados del estudio.

RESULTADOS DEL ESTUDIO
En la Tabla que se presenta a continuacién se muestra de forma sintetizada los resultados del
estudio, de igual forma se representa de forma grafica los resultados en la llustracion a

continuacion.

RESULTADOS

ALTERNATIVAS PRIORIZACION %
ESPOCH 0,2555392 26%
UNACH 0,2068727 21%
PASEO SHOPPING 0,230039%4 23%
PARQUE ECOLOGICO 0,1072023 11%
HOSPITAL POLICLINICO 0,2003461 20%

PONDERACION 1 100%




24,5% Accesibilidad 25,6% ESPOCH
I
23,4% Seguridad 20,7% UNACH Norte
L]
33,6% Capacidad Eléctrica 23,0% Paseo Shopping
L |
18,5% Uso Dual 10,7% Parque Ecolégico
L
20,0% Hospital Policlinico
I
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Se establece un radio de cobertura de 1,6 km, como distancia optima que los usuarios estan
dispuestos a recorrer a fin de realizar la carga de sus vehiculos, por ello como solucion al problema
de estudio se presentan las alternativas ESPOCH, Paseo Shopping y Hospital Policlinico.

ESCALA DE VALORACION
A fin de determinar el nivel de satisfaccion de los expertos con los resultados del estudio, se

presenta una escala de valoracion, en la que 1 representa un bajo nivel de satisfaccion y 5 el nivel

maximo.
DATOS DEL ENCUESTADO
NOMBRE:

CORREO ELECTRONICO:
NUMERO DE CONTACTO:




Sefiale el nivel de satisfaccion con los resultados de nivel de importancia de los criterios de

estudio, obtenidos del anlisis del juicio de los expertos.
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Sefiale el nivel de satisfaccion con los resultados de nivel de importancia de las alternativas

de estudio, obtenidos del anélisis del juicio de los expertos.
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Sefiale el nivel de satisfaccion con las propuestas de localizacién de estaciones de carga para

vehiculos eléctricos en la ciudad de Riobamba en base a los resultados expuestos.
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Sefiale el nivel de satisfaccion con el estudio realizado.

01 |0 2 IEHE |0 4 IEHE |

¢ Cree que mediante la aplicacion del proceso AHP fue posible determinar correctamente la

ubicacion de estaciones de carga rapida en la zona de estudio?
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