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RESUMEN

Los vehiculos de combustion interna (diésel y gasolina), han tenido gran evolucién en los tltimos afios de-
bido al avance e introduccién de la electrénica, para el control de la mayor parte de sus sistemas. A pesar de
todos estos esfuerzos por reducir los indices de contaminaciéon emitidos por los motores de estos vehiculos,
no se consigue obtener una notable reduccién de emisiones contaminantes. Los fabricantes de vehiculos,
han desarrollado carros con motores hibridos, contando estos con un motor de combustién interna y otro
eléctrico, teniendo. Si bien es cierto, con esta propuesta al mercado, los indices de contaminacién bajaron
pero aun se sigue contaminando al medio ambiente. Por tal motivo, hoy en dia en varios paises del mundo
ya se comercializan vehiculos netamente eléctricos, siendo estos los que ofrecen al ambiente un bajo nivel
de contaminacién, debido a que no requieren de la combustiéon de una mezcla (oxigeno + combustible)
para su funcionamiento. La energia limpia, ofrece al mundo una nueva alternativa para detener la conta-
minacién que poco a poco deteriora el planeta, brindando asi la oportunidad de dejar un planeta limpio,
donde puedan crecer y vivir adecuadamente las futuras generaciones. El principal aporte a obtener con esta
Automéviles eléctricos. investigacion, va destinado a la reduccién de emisiones que contaminan el medio ambiente y perjudica a
sus habitantes (seres vivos), es decir, a los seres humanos principalmente. Con la introduccion de vehiculos
eléctricos para la movilidad dentro de una sociedad en general, se pretende reducir las emisiones que con-
taminan el planeta, pero sobre todo se quiere obtener un aire mas limpio para respirar.
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ABSTRACT

Implementation of electric vehicles study in the city of Ibarra

The internal-combustion vehicles (diesel and petrol), have had great evolution in recent years due to the
advancement and introduction of electronics, for the control of most of their systems. Despite all these
efforts to reduce the rates of pollution emitted by the engines of these vehicles, it has not been possible to
get a significant reduction in the emissions of pollutants. The manufacturers of vehicles, in solution to this
problem have developed vehicles with hybrid engines, with an internal combustion engine and an electric
one. Then, with this proposal to the market, the index of contamination dropped but it is still contami-
nating the environment. For this reason, today in several countries of the world vehicles clearly electrical
are commercialized, offering to the environment a low level of pollution, due to the fact that they do not
require the combustion of a mixture (oxygen + Fuel) for its operation. Clean energy, offers the world a new
alternative to stop the pollution that little by little deteriorates the planet, thus providing the opportunity
to leave a clean planet, where the future generations can grow and live adequately. The main contribution
of this research, is destined to the reduction of emissions which pollute the environment and harm their
inhabitants (living beings), that is to say, to humans mainly. With the introduction of electric vehicles for
mobility within a society in general, is intended to reduce emissions which pollute the planet, but above all
they want to obtain a cleaner air to breathe.
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Introduccion

Dentro de la industria automotriz, la
movilidad eléctrica no es un tema nuevo,
esto debido a que su existencia se remonta
a la misma invencién del vehiculo. El desa-
rrollo de esta tecnologia se vio estancada,
porque en ese entonces se dio el bum pe-
trolero y todos los fabricantes se centraron
en desarrollar autos que funcionen con
combustibles fésiles.

Las exigencias de hoy en dia han dado
paso al desarrollo de los vehiculos eléctri-
cos, en algunos paises ya se comercializan,
mientras que en otros aun se siguen rea-
lizando estudios y adaptaciones para este
tipo de tecnologia.

El Instituto para la Diversificaciéon y
Ahorro de Energia I.D.A.E. (2014), men-
ciona que “Los vehiculos eléctricos han
vuelto, esta vez si, para quedarse”.

Los principales factores con mayor
influencia, para modificar la movilidad ur-
bana tradicional, e implementar sistemas
de movilidad basados en vehiculos eléctri-
Cos son:

El problema de mayor conocimiento
e impacto al medioambiente es el calenta-
miento global, resultado del efecto inver-
nadero producido por algunos gases que
son emitidos hacia la atmdsfera.

Dentro de los gases que mayor in-
cidencia tienen por su grado de aporte a

este efecto, es el didxido de carbono CO2.
Un factor estadistico determina que el 35
% de las emisiones globales de CO2, son
emitidas por los vehiculos de combustiéon
interna.

El avance tecnolégico, ha dado paso
para que las legislaciones locales, regiona-
les, nacionales e internacionales sean mas
restrictivas en el tema de contaminacidn,
un claro ejemplo de ello es el continente
Europeo, donde los V.E. se encuentran ya
en operacion y comercializacion.

El desarrollo y la implementacién de
fuentes renovables de energia, supone una
gran inversion para los gobiernos de cada
pais, sin embargo, la disponibilidad de este
tipo de fuentes de energia, permite que la
implementacion de los vehiculos eléctri-
cos, se conviertan en los principales y mas
potenciales consumidores de dichas fuen-
tes, consiguen a su vez el desarrollo de las
mismas.

Los avances de ingenieria y la elabo-
racion de nuevos materiales en los tltimos
anos, ha permitido que la produccién de
V.E. tenga una base solida, consiguiendo
con ello el desarrollo de este nuevo mer-
cado por parte de la industria automotriz.

El trabajo en conjunto realizado por
los sectores energéticos y automotrices
contribuyen al desarrollo de mejor vivir
para las sociedades, asi como también el
aprovechamiento de los diversos recursos
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naturales con los que cuenta el planeta.

Tomando en cuenta los aspectos an-
teriormente mencionados se ha conside-
rado la implementacién de vehiculos eléc-
tricos en la ciudad de Ibarra, partiendo de
un estudio de la red eléctrica y los tipos de
cargadores y recargas para los vehiculos
eléctricos.

Mantenimiento de los
vehiculos eléctricos

Al hablar de vehiculos eléctricos se
hace referencia a la vanguardia, sin em-
bargo, por mas futuristas que parezcan, los
V.E. no estan exentos de reparaciones para
estar a punto. El mantenimiento y la res-
tauracion de este tipo de coches se vincu-
lan a tres aspectos basicos, estos son:

- Sistema de iluminacién.

- Arranque.

- Sistema de audio.

A pesar de que este tipo de vehicu-
los rara vez requieren un mantenimiento
mecanico, esporadicamente es importan-
te realizar una visita al taller con el fin de
descartar alguna anomalia.

El mantenimiento de un vehiculo
convencional en comparacion al de un ve-
hiculo eléctrico es naturalmente muy infe-
rior. En un V.E. los componentes mecani-
cos que friccionan y modifican su tempe-
ratura son muy pocos en comparacion a
los de un convencional.

Actualmente son muy pocos los talle-
res que cuentan con la infraestructura y el
equipamiento adecuado para dar mante-
nimiento a vehiculos eléctricos. Aquellos
talleres que van a la vanguardia, para reali-
zar mantenimiento a este tipo de vehiculos
han desarrollado una hoja de ruta la cual
guia durante la reparacion, todo ello es
realizado en 3D con el fin de mejorar la
visualizacion, acortar los tiempos planifi-
cados de reparacion y a su vez minimizar
las dudas mas frecuentes.

Un desafio a futuro va relacionado a
los gastos que el vehiculo eléctrico genera
por las baterias, la idea es que con el tiem-
po dichos gastos se amorticen a lo largo de

la vida qtil del automdvil. Estudios deter-
minan que la disminucién en los precios
de baterias y de coches es algo posible y
que con ello los gastos de mantenimiento
disminuiran.

En conclusion, los vehiculos eléctri-
cos no unicamente traen consigo benefi-
cios para el medio ambiente, sino también
para el presupuesto de cada usuario en lo
que al mantenimiento se refiere.

Figura 1. Mantenimiento Vehiculo Eléctrico

Fuente: Coleccidn de los autores

Sistema de carga

Un cargador de bateria, debe cumplir
tres funciones: Cargar la bateria, optimizar
la tasa de carga, y terminacién oportuna
del proceso de carga.

Infraestructura de carga

Al igual que un vehiculo convencio-
nal, un vehiculo eléctrico requiere de una
infraestructura adecuada para abastecerse
de energia que alimente a su motor, en este
caso es la energia eléctrica.

Dentro de los retos para este vehi-
culo, se encuentra la creacién de una in-
fraestructura de recarga, misma que debe
ser segura, de facil acceso y comoda para
el usuario.

Los puntos de recarga pueden ser
clasificados en relacion a dos aspectos, su
ubicacién y el uso: Publicos: En vias pu-
blicas; En garajes privados; y en estaciones
de recargas (electrolineras). Y Privados:
en garajes particulares (domiciliarios) y
Garajes de flotas o cooperativas.
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Carga Convencional

Es la mas estandarizada y de acepta-
cién por parte de los fabricantes. Dentro
de la carga convencional monofasica (co-
rriente alterna) se emplea la intensidad y
voltaje de igual nivel que una vivienda, es
decir, una intensidad de 16 amperios y una
tension de 230 voltios. Esta informaciéon
nos indica que la potencia eléctrica que
puede ser entregada en este tipo de cargas
es de 3,7 KW.

Carga Semi - Rapida

Es aceptada por algunos fabricantes,
aunque se pronostica que sea la préxima
a suplantar a la convencional. Este tipo de
carga emplea corriente alterna trifasica
con una intensidad de 64 amperios y una
tension de 400 voltios. Esto hace posible
que el potencial eléctrico a entregar sea de
7,3 KW.

Carga Rapida

Aceptada por algunos fabricantes,
este tipo de carga alimenta un vehiculo
con corriente continua a una intensidad
de hasta 400 A y una tension de 400 V. Este
tipo de carga emplea una mayor intensi-
dad eléctrica y se entrega una potencia
eléctrica de 50 KW.

Tiempos de carga de un
vehiculo eléctrico

Carga convencional

Es la mas estandarizada y de acepta-
cion por parte de los fabricantes. Dentro
de la carga convencional monofasica (co-
rriente alterna) se emplea la intensidad y
voltaje de igual nivel que una vivienda, es
decir, una intensidad de 16 amperios y una
tension de 230 voltios. Esta informacién
nos indica que la potencia eléctrica que
puede ser entregada en este tipo de cargas
es de 3,7 KW.

Carga Semi - rapida

Es aceptada por algunos fabricantes,
aunque se pronostica que sea la proxima
a suplantar a la convencional. Este tipo de
carga emplea corriente alterna trifdsica
con una intensidad de 64 amperios y una
tensién de 400 voltios. Esto hace posible
que el potencial eléctrico a entregar sea de
7,3 KW.

Carga Rapida

Aceptada por algunos fabricantes,
este tipo de carga alimenta un vehiculo
con corriente continua a una intensidad
de hasta 400 A y una tension de 400 V. Este
tipo de carga emplea una mayor intensi-
dad eléctrica y se entrega una potencia
eléctrica de 50 KW.

Modos de carga
de un vehiculo eléctrico

Carga en base de una toma de
corriente de uso no exclusivo

Se dispone de infraestructura de car-
ga en toma tipo “Schuko” (toma domésti-
ca). Para realizar la conexion entre el ve-
hiculo y la red eléctrica se necesita de un
cable con dos conectores; uno de ellos co-
nectado a la red y el otro al vehiculo. Este
tipo de carga esta homologado para sopor-
tar hasta 16 A durante un maximo de dos
horas. Para el caso del V.E. cuyo tiempo de
recarga con este potencial eléctrico ascien-
de hasta las ocho horas, existe el riesgo de
que el enchufe se funda, ademas de que
este modo no dispone de proteccion.

Figura 2. Carga en base de una toma de co-
rriente de uso no exclusivo.

Fuente: Coleccion de los autores
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Carga en base de una toma de co-
rriente estaindar de uso no exclusivo con
proteccion incluida en el cable.

El modo 2 es un avance frente al
modo 1. En este modo la infraestructura
cuenta con una toma “Schuko” (toma co-
mun para hogares) en la pared, para que
sea posible la carga se requiere de un cable
el cual dispone entre el vehiculo y la clavija
de conexion a la toma de suministro, una
caja con protecciones (circuito piloto de
control) que permite:

- Verificar la conexidn correcta en-
tre el vehiculo eléctrico y la red.

- Comprobar continuamente la inte-
gridad de la conexién (conductor) a tierra.

- Seleccionar la velocidad de carga.

- Permite la activacion y desactiva-
cién del sistema.

Figura 3. Carga en base de una toma de co-
rriente estandar de uso no exclusivo con protec-
cién incluida en el cable.

Fuente: Coleccién de los autores

En este modo de carga, la conexién
entre el vehiculo y la red se realiza a través
de tomas de corrientes monofasicas o tri-
fasicas normalizadas con una intensidad
maxima de recarga de 32 A.

Carga en base de una toma de co-
rriente especial para uso exclusivo a la
recarga del vehiculo eléctrico.

En este modo de carga, el equipo uti-
lizado es de uso exclusivo para la recarga
del vehiculo eléctrico. La infraestructura
de recarga es de tipo “Mennekes” con hilo
piloto de comunicacién integrado. Los dis-
positivos de control y protecciones (mayo-
res a las de los modos 1y 2) ya se encuen-
tran dentro del propio punto de recarga.

Soporta una intensidad maxima de

32 A, aunque se pretende ampliar a 64 A.
El conector a usar debe ser el correcto, tan-
to el recomendado por el fabricante como
por los gestores de carga; con la finalidad
de garantizar la seguridad y la capacidad
de carga a distintos niveles.

Figura 4. Carga en base de una toma de co-
rriente especial para uso exclusivo a la recarga
del vehiculo eléctrico.

Fuente: Coleccion de los autores
Conexion de corriente contintia

En este modo el vehiculo eléctrico es
conectado a un punto de carga donde se
cuenta con un conversor de corriente al-
terna a corriente continua, las protecciones
y el control estan al lado de la instalacién
fija y es inicamente empleada en recargas
rapidas, cuyas intensidades de corriente
son de hasta 400 A lo que permite cargar
un vehiculo en menos de 30 minutos.

Figura 5. Conexion de corriente continua
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Fuente: Coleccidn de los autores
Recarga con DCy AC

El dispositivo que les permite a los
vehiculos eléctricos recargar su bateria,
dispone de un convertidor que transfor-
ma la corriente alterna de la red eléctrica
a corriente continua que es la utilizada
para recargar las baterias. Los sistemas de
recarga rapida ya no cuentan con dicho
convertidor puesto que trabajan de mane-
ra directa con corriente continua.
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En las recargas con corriente alter-
na (AC), (modos 1, 2 y 3) los equipos es-
tan dentro del vehiculo. Por otro lado las
recargas con corriente continua (DC),
(modo 4) todo o parte del equipo se situa
fuera del vehiculo en la estacion de carga.

Figura 6. Recarga con DCy AC

AT Charging - € Charging

Fuente: Coleccidn de los autores

Analisis del consumo
energético para los afos
2012/2013/2014

Consumo energético afio 2012

Figura 7. Consumo energético aiio 2012
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Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos obtenidos en la
curva de la demanda correspondiente al
aflo 2012, es posible determinar los si-
guientes resultados:

Para el afio 2012 se registr6 un consu-
mo energético, cuyo valor total fue 479 873
192 [kWh]. Dicha cantidad corresponde a
la demanda presentada por los sectores:
residencial, comercial e industrial.

La demanda de energia para el afio
2012 obtuvo un valor promedio de 39 989
432.67 [kWh].

El valor maximo del consumo ener-
gético registrado durante el afio 2012 se
suscito a las 20:00 horas, en el dia 25 del
mes de Enero con un valor equivalente a
89 376 [kWh].

El valor minimo de consumo energé-
tico registrado durante el afio 2012 se sus-
cité a las 07:00 horas, en el dia 30 del mes
de Septiembre con un valor equivalente a
29 767 [kWh].

En la curva del ano 2012 se puede
identificar claramente que el mes en don-
de se registra la mayor demanda energéti-
ca corresponde al mes de Octubre, por lo
que se lo considera como el mes mas criti-
co de todo el afio antes mencionado.

El mes con el menor registro energé-
tico corresponde al mes de Febrero, cuyo
valor fue igual a 37 518 070.02 [kWh].

Al determinar la diferencia entre el
mes de mayor y menor consumo energé-
tico (Octubre y Febrero respectivamente)
se puede concluir que el resultado de la
misma indica, que a partir de este ultimo
se registra en el sistema un valor de 3 913
583.39 [kWh] para acaparar la demanda
mencionada en el mes critico.

Consumo energético afio 2013

Figura 8. Consumo energético afio 2013
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EMELNORTE S.A. (2014), menciona
que para el afio 2013 se present6 un incon-
veniente con la informacidn, debido a que
esta no se encontro en su totalidad; por tal
motivo, existe ausencia de datos de 5 me-
ses, siendo estos: Enero, Febrero, Mayo y
Diciembre. Ademas la informacién para el
mes de Abril es inconclusa, esto conlleva a
que mencionado mes no sea considerado
dentro del andlisis posterior.

En base a los datos obtenidos en la
curva de la demanda correspondiente al
afio 2013, es posible determinar los si-
guientes resultados:
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Para el afio 2013 se registr6 un consu-
mo energético, cuyo valor total fue 317 155
092.2 [kWh]. Dicha cantidad corresponde
a la demanda presentada por los sectores:
residencial, comercial e industrial.

La demanda de energia para el aio
2013 obtuvo un valor promedio de 39 644
386.52 [kWh].

El valor maximo del consumo ener-
gético registrado durante el afo 2013 se
suscito a las 20:00 horas, en el dia 3 del mes
de Septiembre con un valor equivalente a
99 428 [kWh].

El valor minimo de consumo energé-
tico registrado durante el afio 2013 se sus-
cité a las 05:00 horas, en el dia 30 del mes
de Julio con un valor equivalente a 32 173
[kWh].

En la curva del ano 2013 se puede
identificar claramente que el mes en don-
de se registra la mayor demanda energéti-
ca fue en el mes de Septiembre.

El mes con el menor registro energé-
tico corresponde al mes de Junio, con un
valor igual a 40 773 398.6 [kWh].

Al determinar la diferencia entre el
mes de mayor y menor consumo energé-
tico (Septiembre y Junio respectivamente)
se puede concluir que el resultado de la
misma indica, que a partir de este ultimo
se registra en el sistema un valor de 5 620
954.63 [kWh] para acaparar la demanda
mencionada en el mes critico.

Consumo energético afio 2014

Figura 9. Consumo energético afio 2014
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En base a los datos obtenidos en la
curva de la demanda correspondiente al

afilo 2014, es posible determinar los si-
guientes resultados:

Para el ailo 2014 se registr6 un consu-
mo energético, cuyo valor total fue 446 228
919.6 [kWh]. Dicha cantidad corresponde
a la demanda presentada por los sectores:
residencial, comercial e industrial.

La demanda de energia para el aio
2014 obtuvo un valor promedio de 44 622
891.96 [kWh]. El valor maximo del con-
sumo energético registrado durante el aio
2014 se suscitd a las 20:00 horas, en el dia
11 del mes de Junio con un valor equiva-
lente a 97 896 [kWh]. El valor minimo de
consumo energético registrado durante el
aflo 2013 se suscitd a las 17:00 horas, en el
dia 12 del mes de Julio con un valor equi-
valente a 29 045 [kWh].

En la curva del ano 2013 se puede
identificar claramente que el mes en don-
de se registra la mayor demanda energé-
tica fue en el mes de Junio, con un valor
igual a 46 094 478.27 [kWh]; mientras que
el mes con el menor registro energético
corresponde al mes de Febrero, con un va-
lor igual a 42 350 636.13 [kWh].

Al determinar la diferencia entre el
mes de mayor y menor consumo energé-
tico (Junio y Febrero respectivamente) se
puede concluir que el resultado de la mis-
ma indica, que a partir de este ultimo se
registra en el sistema un valor de 3 743
842.14 [kWh] para acaparar la demanda
mencionada en el mes critico.

Andlisis valor maximo
de consumo energético

Figura 10. Curva que registra el valor maxi-
mo de consumo energético durante el aiio 2014
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En la figura 9.Se puede apreciar que
el dia que registra el valor maximo de con-
sumo energético durante el afio 2014 co-
rresponde al dia 11 del mes de Junio, cuyo
valor total equivale a 1 620 641.05 [kWh].
El valor maximo de consumo energético
de 2014 fue igual a 97 896 [kWh] y ocu-
rri6 alas 20:00 horas; mientras que el valor
minimo de consumo energético registrado
en este dia fue igual a 50 015.73 [kWh] y
se dio a las 04:00 horas. Para el dia 11 se
determiné un valor promedio por hora de
67 526.71 [KWh].

Andlisis valor minimo
de consumo energético

Figura 11. Curva que registra el valor mini-
mo de consumo energético durante el afio 2014.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10. Se puede apreciar que
el dia que registra el valor minimo de con-
sumo energético durante el aflo 2014 co-
rresponde al dia 12 del mes de Julio, cuyo
valor total equivale a 1 314 876.18 [kWh].
El valor minimo de consumo energético
de 2014 fue igual a 26 044.61 [kWh] y ocu-
rrié alas 17:00 horas; mientras que el valor
maximo de consumo energético registra-
do en este dia fue igual a 80 096.97 [kWh]
y se dio a las 20:00 horas. Para el dia 12 se
determiné un valor promedio por hora de
54 786.51 [KWh].

Crecimiento de la
demanda energética

Tabla 4. Crecimiento de la demanda ener-
gética 2012/2014

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond al inicio del
analisis de los datos proporcionados por
Emelnorte S.A. toda la informacién co-
rrespondiente al afio 2013 no es fiable de-
bido a que existe informacion faltante y
parte de los datos presentes son inconclu-
sos, esto conlleva a destacar la diferencia
e incrementos porcentuales que se pueden
apreciar en la tabla 4.

Enlatabla4,es posible apreciar que en
el ano 2014 se presentd un incremento mi-
nimo del 7% en comparacion al aiio 2012,
dicho incremento porcentual equivale a
una diferencia igual a 2 787 339,47 [kWh],
correspondiente al mes de noviembre. El
maximo incremento de consumo energé-
tico fue de 18,2%, porcentaje que equivale
a una diferencia de 7 083 696,75 [kWh],
dicho valor corresponde al mes de Junio,
resultado de comparar los consumos de
los afios 2012y 2014 .

Figura 12. Crecimiento del consumo ener-
gético 2012 - 2014
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Valores correspondientes al creci-
miento energético en relacion a los tres ultimos
afos.
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5, se aprecia que el incre-
mento porcentual del 2012 hasta el 2014
fue igual al 11% que equivale a 53 418 978
[kWh].

Encuesta

La encuesta comprendia 21 preguntas
referentes a movilidad de transporte eléc-
trico efectuado en los lugares de mayor
concurrencia de la ciudad de Ibarra.

Entre las mdas importantes y que de-
terminaron la factibilidad del estudio fue-
ron las siguientes:

Décima pregunta
;Sabe usted qué es la autonomia de

un vehiculo?

Tabla 6. Decima Pregunta

Variable Frecuencia| Porcentaje
Capacadad del depdstto d2 combustible 5 18
Kilimetros posibles de recona 177 3
Tiempo antes de realizar en mantenimisnto iR "
Tatal 238 10

Fuente: Elaboracion propia

determinar si los encuestados conocen lo
que representa la autonomia de un vehi-
culo, ya que esta caracteristica es de suma
importancia tanto para la introduccion de
vehiculos eléctricos como para la compra
de los mismos.

Segun los resultados obtenidos de la
encuesta realizada, para la décima pregun-
ta es posible afirmar lo siguiente: Del total
de encuestados 43 de ellos, que correspon-
de al 18%, consideraron que la autonomia
de un vehiculo hace referencia a la capaci-
dad del depdsito de combustible. Un total
de 127 personas, que equivale al 53% del
total de los encuestados, consideraron que
la autonomia de un vehiculo hace referen-
cia a los kilometros posibles de recorrer.
De los encuestados 68 de ellos, que corres-
ponde al 29%, consideraron que la auto-
nomia de un vehiculo hace referencia al
tiempo antes de realizar el mantenimiento.
En conclusion, es posible afirmar que un
grupo considerable de los encuestados tie-
ne muy claro lo que representa la autono-
mia de un vehiculo, la cual corresponde a
los kilémetros posibles de recorrer con un
vehiculo. Actualmente la autonomia ofre-
cida por los vehiculos eléctricos supera los
200 km.

Décima tercera pregunta
;Conoce cuanto tiempo tarda la bate-

ria de un vehiculo eléctrico en cargarse?

Tabla 7. Décima Tercera Pregunta

Variable Frecuencia | Porcentaje
Figura 13. Valor porcentual decima pregunta De 15 a 30 minutos g4 13
Auntonoma vehicular De3ac6 1101'35 93 39
[i5%d] De 6 a 8 horas 61 26
o 20 = Capacidad del depdsito Total 238 100
de combustible

= Kilometros posibles de
recorrer

= g8,

Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de la pregunta N° 10, fue

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Valor porcentual 132 pregunta

Tiempo para cargar la bateria de no vehiculo elécirice
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Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de la pregunta N° 13, fue
determinar si los encuestados conocen el
tiempo que tarda la bateria de un vehiculo
eléctrico en cargarse, esto debido a que el
tiempo que toma la recarga de la bateria va
de la mano con la autonomia del vehiculo
y es algo de gran interés para un usuario.

Cabe mencionar que para esta pre-
gunta se utilizaron rangos de tiempo rea-
les, ofrecidos por los distintos tipos de re-
carga que existen actualmente.

Segun los resultados obtenidos de la
encuesta realizada, para la décima tercera
pregunta es posible afirmar lo siguiente:

Del total de encuestados, 84 de ellos,
que corresponde al 35%, indicaron que el
tiempo que tarda la bateria de un vehicu-
lo eléctrico en cargase esta comprendido
de 15 a 30 minutos. En este caso las per-
sonas dentro de este grupo, no conocian
este dato, sin embargo, ellos seleccionaron
este rango de tiempo manifestando que
ese serfa un tiempo adecuado y aceptable
de esperar mientras se recarga la bateria de
su vehiculo, sugirieron ademas la creacion
de beneficios dentro de las estaciones de
recarga (electrolineras) como por ejemplo
servicios de Internet gratuito, restaurante
y/o salas de entretenimiento, entre otros.

Un total de 93 personas, que corres-
ponde al 39% de los encuestados, mencio-
naron que el tiempo que tarda la bateria
de un vehiculo eléctrico en cargase esta
comprendido de 3 a 6 horas. Las personas
dentro de este grupo coincidieron en una
inquietud en relacion a esta pregunta, ma-

nifestando si existe la posibilidad de cargar
un vehiculo eléctrico en sus hogares, en
vista de que obtuvieron una respuesta fa-
vorable a su inquietud ellos asumieron que
el tiempo estimado para cargar la bateria
de un vehiculo eléctrico esta comprendido
en lapso de tiempo antes mencionado.

De los encuestado, 61 de ellos, que co-
rresponde al 26%, indicaron el tiempo que
tarda la bateria de un vehiculo eléctrico
en cargase esta comprendido de 6 a 8 ho-
ras. Cabe mencionar que para este caso en
particular los encuestados hicieron rela-
cién al tamano de la bateria de un vehicu-
lo eléctrico, comparandola con la de otros
gadgets, como fue el caso de los teléfonos
celulares y laptops, asi como el tiempo que
tardaban en cargarse las baterias de estos.

En conclusion, es posible afirmar que
la mayoria de los encuestados considera-
ron de gran importancia este aspecto, sin
embargo, los usuarios no estan informa-
dos acerca de este particular y que para
responder la pregunta requirieron ayuda
del encuestador o se vieron en la necesi-
dad de relacionar la bateria de un vehiculo
eléctrico con la de otro gadget. Cabe men-
cionar que para recargar la bateria de un
vehiculo eléctrico se presentan actualmen-
te tres opciones de recarga, estas son:

Recarga rapida, comprendida de 15
a 24 minutos, ofrecida Unicamente por
electrolineras. Recarga semi-rapida, com-
prendida de 3 a 4 horas, ofrecida en par-
queaderos o realizada en hogares.. Recarga
lenta, comprendida de 6 a 8 horas, posible
de realizar en hogares.

Vigésima pregunta

Si el gobierno promoviera facilidades
de financiamiento y ofreciera beneficios
tales como: Peajes libres; Parqueaderos
gratuitos; Reduccion del valor de la ma-
tricula; Descuento de la tarifa eléctrica.
;Reemplazaria su vehiculo actual por un
eléctrico?
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Tabla 8. Vigésima Pregunta

Variable |Frecuencia| Porcentaje
51 229 96
No 9 4
Total 238 100

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Valor % vigésima pregunta

Personas dispueitas a reemplazar su vehicaly actual por
un vehiculo electrico

o]

LT

" Mo

Fuente: Elaboracion propia

La finalidad de la pregunta N° 20, fue
determinar si los propietarios de un vehi-
culo, lo reemplazarian si el gobierno pro-
moviera beneficios por adquirir un vehi-
culo eléctrico, esto debido a que la oferta
de un vehiculo que no se comercializa en
el mercado del pais, requiere de estrategias
comerciales y una de ellas es el ofrecerle
beneficios a los usuarios.

Cabe mencionar que los distintos
beneficios que se mencionan en esta pre-
gunta, son los ofertados actualmente por
los paises de la Uniéon Europea para quien
adquiere o es propietario de un vehiculo
eléctrico.

Segun los resultados obtenidos de la
encuesta realizada, para la vigésima pre-
gunta es posible afirmar lo siguiente: Del
total de encuestados, 229 de ellos, que co-
rresponde al 96%, indicaron que si reem-
plazarian su vehiculo actual por un eléc-
trico. Cabe mencionar que las personas
dentro de este grupo comprenden que de
promoverse los beneficios mencionados,
estos no seran permanentes, sin embargo,
tienen muy presente que la energia eléc-
trica en el pais es de bajo costo y a largo
tiempo eso representa un gran beneficios

para ellos como usuarios.

Un total de 9 personas, que equivale al
4% del total de encuestados, manifestaron
que no reemplazarian su vehiculo actual
por un eléctrico. Las personas indicaron
que tomarian esta medida principalmente
por la siguiente razén: Ausencia de infor-
macion acerca de las caracteristicas de ve-
hiculos eléctricos.

En conclusion, es posible afirmar que
uno de los puntos en contra de la intro-
duccidn de vehiculos eléctricos, es la poca
o equivocada informaciéon que tiene la
mayoria de las personas acerca de estos
vehiculos, sin embargo, se considera que al
facilitar al usuario una adecuada informa-
cién se incrementaria la demanda para la
introduccién de este tipo de vehiculo.

Comparacion entre las
caracteristicas y los costos
de vehiculos eléctricos

Tabla 9. Comparacion entre las caracteris-
ticas y los costos de vehiculos eléctricos.
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Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de los costos
entre los combustibles fdsiles
y la energia eléctrica

Tabla 10. Comparacion de los costos entre
los combustibles fosiles y la energia eléctrica
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Comparacion de costos
de repostaje y autonomia

Figura 16. Variacion de precios de reposta-
je en relacion al tipo de combustible
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Autonomia ofrecida en relacion
al tipo de vehiculo.

AUTONOMIA OFRECIDA EN RELACION AL TIPD DE
VEHICTULO
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Fuente: Elaboracion propia

Costos por repostaje y posibles
ingresos a la red eléctrica de ibarra
de vehiculos eléctricos

Figura 18. Costos por repostaje y posibles
ingresos a la red eléctrica de Ibarra de vehiculos
eléctricos.
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Fuente: Elaboracion propia

Valores econdmicos posibles de
ahorrar con un vehiculo eléctrico

Figura 19. Valores econémicos posibles de
ahorrar con un vehiculo eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Finalizando este trabajo de investi-
gacion, se presentan las siguientes conclu-
siones a fin de que sean consideradas por
quien utilice el presente como fuente de
consulta. Un vehiculo eléctrico en com-
paracién a un vehiculo convencional (con
motores de combustion interna e hibri-
dos), ofrece varios beneficios entre los que
se destacan: la eficiencia, menor contami-
nacion tanto por emisiones como acusti-
cas, reduccion de costo en cada repostaje
gracias al bajo costo de energia eléctrica y
la reduccién del costo de mantenimiento.

La autonomia que actualmente ofre-
cen los vehiculos eléctricos satisface con
creses la distancia recorrida por los usua-
rios dentro de la ciudad de Ibarra. Ademas
con gran acierto es posible afirmar que di-
cha autonomia sera suficiente para aque-
llos usuarios que residen en ciudades mas
grandes que Ibarra.

El horario de horas pico de consu-
mo energético en la ciudad de Ibarra, esta
comprendido a partir de las 18:00 hasta las
22:00 horas, esto indica que las horas pro-
picias para recargar un vehiculo eléctrico
sin ocasionar sobrecargas y dafos en el
sistema, inician a partir de las 22:00 horas
y culmina a las 06:00 horas, teniendo con
ello un total aproximado de 9 horas du-
rante parte de la noche y madrugada para
realizar la recarga.
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Para todos los afios el mes de febrero
sera el mes que registre el menor consumo
energético, debido a que el mes con menos
dias en comparacién al resto de meses. El
mes que registre el mayor consumo ener-
gético no es fijo, y aunque parezca que el
mes de Diciembre es donde se deberia re-
gistrar un mayor consumo de energia, las
cifras no lo indican asi, o al menos no en
los ultimos tres afios.

Por el momento la introduccién de
vehiculos eléctricos a gran escala n es fac-
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