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Resumen

El presente trabajo que lleva por titulo “Estudio para la Implementacion de la
Electromovilidad en el Transporte de Distribucion Local Tipo N1 en la Zona Norte de
Guayaquil” tiene como premisa principal determinar si es econdmicamente factible
sustituir la matriz energética de los vehiculos de carga de hasta 3 toneladas (Tipo N1)
utilizados dentro de su red de distribucion local de la ciudad de Guayaquil a vehiculos
eléctricos BYD (Build Your Dreams). Por lo que establece una metodologia de disefio no
experimental y de tipo exploratoria y descriptiva, basada y fundamentada a partir de la
recopilacion bibliogréfica, tanto de datos proporcionados por ciertas empresas, asi como
de fuentes digitales haciendo referencia al contenido a investigar y analizar. En el proceso
se explican las ventajas de los vehiculos eléctricos con motor sincrénico de imanes
permanentes de corriente alterna, y a su vez, explica las rutas logisticas que se tomaran
de referencia para el célculo de la viabilidad economica y operativa. La investigacion
determina que es viable en el largo plazo debido a que la inversion inicial es alta, pero en
se estabiliza a partir del tercer afio segun el TCO (Costo Total de Propiedad) proyectado.
Se termina el trabajo concluyendo, que de ejecutarse un cambio de dicha magnitud
beneficia no solo a la empresa si no a la sociedad general y al medio ambiente debido al
impacto ambiental al reducir mas de 29 toneladas de didxido de carbono al afio, por cada
60 vehiculos a Diésel fuera de circulacion en la ciudad segun se estima.

Palabras clave: Electromovilidad, factibilidad, impacto Ambiental, matriz energética.
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Abstract

The present work entitled "Study for the Implementation of Electromobility in the Local
Distribution Transport Type N1 in the North Zone of Guayaquil" has the main premise to
determine whether it is economically feasible to replace the energy matrix of cargo
vehicles up to 3 tons (Type N1) used within the local distribution network of the city of
Guayaquil to BYD (Build Your Dreams) electric vehicles. Therefore, a non-experimental
design methodology of an exploratory and descriptive type was established, based, and
founded on bibliographic compilation, data information was provided by certain
companies, as well as digital sources referring to the content to be researched and
analysed. The process explains the advantages of electric vehicles with permanent magnet
synchronous alternating current motors, and it also explains the logistical routes that will
be taken as a reference for the calculation of the economic and operational feasibility.
The research determines that it is viable in the long term since the initial investment is
high, but it will be stabilised in the third year onwards according to the projected TCO
(Total Cost of Ownership). The research concludes that a change of this magnitude will
benefit not only the company but also society in general and its ecosystem due to the
environmental impact of reducing more than 29 tonnes of carbon dioxide per year for
every 60 diesel vehicles out of circulation in the city as estimated.

Key words: Electromobility, energy matrix, environmental impact, feasibility.
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Capitulo 1
Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Estudio para la Implementacion de la Electromovilidad en el Transporte de
Distribucion Local Tipo N1 en la Zona Norte de Guayaquil.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.2.1 Planteamiento del Problema

Analizar los factores que ayuden a influenciar un cambio en la matriz energética
mediante la adquisicion de vehiculos eléctricos para la distribucion local de producto
terminado de compaiiias como “AB InBev” reemplazando los camiones con motor de
combustion interna de la agencia ubicada en la ciudad de Guayaquil, que servira tanto en
el sector publico como en el privado sin importar la actividad que realicen con el objetivo
de impulsar el desarrollo sostenible para las zonas urbanas méas pobladas del pais y que
contribuye de forma positiva en el impacto medio ambiental.

La mayoria de empresas que operan dentro del area local de Guayaquil tienen
como principal actividad la distribucion de sus productos mediante flotas de camiones
con capacidad de carga de hasta 3 toneladas, en especial para productos de consumo
masivo como por ejemplo las empresas de bebidas gaseosas como lo son Arca
Continental (Coca-Cola); PepsiCo y BigCola entre las principales, asi como ToniCorp
dentro de los productos lacteos; e incluso dentro del consumo de bebidas alcohdlicas
siendo una de las principales la empresa ABInBev (Cerveceria Nacional).

Dentro de los objetivos de estas empresas, en cuanto a la distribucion se refiere,
estd el cumplir con las normativas de impacto medio ambiental. Dicho de otra manera,
que, en relacion a su volumen de flotas de distribucion, mantienen la necesidad de mejorar

sus procesos en todas las etapas de la cadena de suministros donde se utilizan camiones



con motor a combustion interna, permitiendo cumplir su planificacién y estimado de
ventas de una forma mas amigable con el medio ambiente y en el mediano o largo plazo
reducir sus costos.

AB InBev, dentro de su red de distribucion no solo se encuentran los
supermercados donde la gente puede adquirir sus productos. También realiza distribucion
en toda el area local a las llamadas “tiendas del barrio” de venta de productos para el
consumo humano; y también los distintos negocios del sector turistico gastronémico.

Estas empresas dentro de su red de distribucién no solo se encuentran los
supermercados donde la gente puede adquirir sus productos. También realizan
distribucion en toda el area local a las llamadas “tiendas del barrio” de venta de productos
para el consumo humano; y también los distintos negocios que tienen como actividad
comercial ofrecer tanto servicios de alimentacion es decir restaurantes, asi como los
centros de diversion nocturna o bares.

Segin Obando (2020) en 2016 “el 39% de la contaminacidon atmosférica de la
ciudad procedia de los coches. Guayaquil produce 6,8 toneladas de dioxido de carbono
(CO2) al afio”. De igual forma menciona que del total de las emisiones de CO; de la
ciudad, el 39% procede del transporte (principalmente del consumo de gasolinay GLP).
Si no se toman medidas, la huella de carbono en el aire aumentard aproximadamente un
37% en 2032. Con la aplicacion del plan de accidn, las emisiones de gases de efecto
invernadero se reduciran en un 20%.

Bajo este preambulo, la presente investigacion busca realizar una comparativa del
impacto del sector automotriz de combustion interna frente a los vehiculos eléctricos para
poder determinar qué beneficios se obtienen al generar un cambio en las fuentes de

energia para los vehiculas de carga que tienen gran relevancia en las actividades



comerciales de bienes de primera necesidad en la ciudad de Guayaquil, con el fin de
reducir las emisiones de CO2 producido por el transporte de distribucion.
1.2.2 Formulacion del Problema
¢Es factible cambiar la matriz energética (de combustion interna a eléctrica) en
los vehiculos de carga de hasta 3 toneladas (Tipo N1) utilizados dentro de su red de
distribucidn local en la ciudad de Guayaquil para reducir los niveles de contaminacion
por COy?
1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Cuales son los factores a tener en cuenta para el analisis que permita un cambio
de matriz energética en los vehiculos de transporte de las empresas de la ciudad
de Guayaquil?
e ;COmo se desarrollara el plan de analisis y comparacion entre los vehiculos de
combustion y los vehiculos eléctricos?
e ;Sera econdmicamente rentable el cambio de vehiculos de combustion a
vehiculos eléctricos para las empresas?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Analizar la factibilidad de implementacion de vehiculos de carga eléctricos tipo
N1 utilizados por una empresa de la ciudad de Guayaquil para su red de distribucion local
de producto terminado en la zona Norte de la ciudad.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar los avances de la electromovilidad en flotas pequefias de vehiculos de
carga mediante el analisis de rutas logisticas.
e Establecer las ventajas y especificaciones de los vehiculos eléctricos de carga

respecto a los vehiculos de combustion.



e Definir los factores necesarios para la implementacion de una flota pequefia de
vehiculos eléctricos.
e Analizar la factibilidad econémica que representa el cambio de la flota de
vehiculos eléctricos en el area de transporte de la empresa seleccionada.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion Teorica
La fundamentacion teoérica del trabajo se basa en investigacion de tesis
relacionadas con el cambio de matriz energética de vehiculos de transporte de pasajeros
dentro del pais y de proyectos efectuados en otros paises de cambio de vehiculos de carga,
de combustién a eléctricos. Los resultados seran obtenidos mediante la comparativa de
indicadores y factores que se obtendran durante el proceso de investigacion.
1.4.2 Justificacién Metodoldgica
Para la elaboracion del proyecto de investigacion se tendré en cuenta parametros,
datos y entregables obtenidos de empresas que han optado por la implementacion de flota
de vehiculos de carga eléctrico como medio de transporte.
1.4.3 Justificacion Préctica
El cambio de matriz energética representaria de forma préactica, en el mediano y/o
largo plazo, un cambio positivo en la reduccion del nivel emisiones de CO2 y cumpliendo
asi objetivos ecoldgicos de reducir el impacto ambiental del sector del transporte en el
cambio climatico. Cabe recalcar que el enfoque practico de la propuesta de investigacion
no recae solo en el impacto ambiental, ya que se plantea que este estudio permita a las
empresas analizar la rentabilidad de estos vehiculos y poder obtener beneficios mediante
un cambio en la matriz energética de sus flotas mejorando asi sus indicadores de

responsabilidad social-ambiental.



1.4.4 Delimitacion Temporal

Dentro de los objetivos especificos de estudio se plantea analizar casos de estudio
previo cuyos resultados estén acorde al problema planteado en esta propuesta, por lo que
la delimitacion temporal se encuentra en un intervalo de tiempo que va desde el afio 2017
al 2021.

1.4.5 Delimitacién Geogréfica

El presente trabajo se encuentra enfocado en el cambio de la matriz energética
Ecuador como Macro localizacion. A nivel especifico, la propuesta de investigacion se
encuentra en micro localizada en la ciudad de Guayaquil, de la Provincia del Guayas.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

La informacién que se utiliza en el siguiente trabajo estd basada y fundamentada a
partir de la recopilacion bibliografica, tanto de datos proporcionados por ciertas empresas,
asi como de fuentes digitales haciendo referencia al contenido a investigar y analizar.
1.5 Hipdtesis

Se estima encontrar mayores beneficios que justifiquen el traslado de matriz
energética en vehiculos de carga, que permitan a las empresas animarse a realizar el
cambio de su flota de vehiculos ya sea de forma parcial o completa. Por lo tanto, la
propuesta de investigacion sostiene las siguientes hipotesis:

Hai: Es econdmicamente factible sustituir la matriz energética de los vehiculos de
carga de hasta 3 toneladas (Tipo N1) utilizados dentro de su red de distribucion local en
la zona norte de la ciudad de Guayaquil a vehiculos eléctricos BYD.

H:: Es ambientalmente factible sustituir la matriz energética de los vehiculos de
carga tipo N1 utilizados dentro de su red de distribucién local en la zona norte de la ciudad

de Guayaquil a vehiculos eléctricos BYD.



1.6 Variables de Hipotesis
1.6.1 Variables Independientes

e Factores de carga de un vehiculo eléctrico.

e Costos de los vehiculos eléctricos

e Costo del KW/H en Guayaquil-Ecuador.

e Costos de mantenimientos de vehiculos de combustion.

e TCO camiones Eléctricos BYD

e TCO camiones a gasolina

e Galones de combustible fosil consumidos

e Gramos de CO2 dejados de emitir
1.6.2 Variables Dependientes

e Viabilidad operativa del uso de vehiculos eléctricos BYD

e Viabilidad financiera del uso de vehiculos eléctricos BYD

e Impacto ambiental.
1.7 Metodologia
1.7.1 Método Descriptivo

La investigacion descriptiva depende de la capacidad de observacion del equipo
investigador, asi como a descubrir los efectos en términos positivos para una comparacién
normativa a posterior.
1.7.2 Método Exploratorio
La investigacion exploratoria acude a descifrar los hechos pertinentes sin

modificar o interceder en cambios que afectan a las variables escogidas. Se aplica al
problema de investigacion para poner de relieve los aspectos clave de un problema

concreto y encontrar los procedimientos adecuados para la investigacion posterior.



1.7.3 Meétodo Documental

Para la investigacion documental, se utilizan los documentos de las empresas
antes mencionadas como principales componentes de los resultados a evaluar y cumplir
de esta manera con los objetivos de investigacion.

1.7.4 Meétodo de Analitico Sintético

Se refiere a dos procesos intelectuales invertidos que funcionan al unisono. El
analisis es un procedimiento I6gico para descomponer mentalmente un todo en sus partes
y cualidades, en sus multiples relaciones, atributos y componentes. Mientras que la
sintesis, conecta los conceptos y resultados descubiertos en un cuerpo unificado y
concreto.

1.7.5 Meétodo Comparativo

El método comparativo es una forma de comparar dos o mas propiedades descritas
en dos 0 més objetos, en un momento determinado. De este modo, se comparan unidades

geopoliticas, procesos e instituciones en tiempos iguales o percibidos.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1 Cambios en la Matriz Energética

A lo que se denomina comunmente como cambio de la matriz energética es a las
politicas publicas que incidan en el desuso de técnicas que provoquen aficiones
climaticas. En términos simples, Escobar et al. (2017), lo define “el cambio de la matriz
energética es disminuir la dependencia por el combustible fosil”. En el ano 2016 se
presentaron nueve proyectos considerados como referentes nacionales, con los que, segln
los criterios emitidos por la Vicepresidencia de la Republica del Ecuador (en ese entonces
precedida por el Lcdo. Lenin Moreno Garcés), se consideraba posible satisfacer las
necesidades energéticas nacionales e incluso vender electricidad a los paises vecinos si
fuera necesario. Situacion que hasta la actualidad se ha efectuado.

Para Granizo (2019) la definicion de la matriz energética de cada pais depende de
sus politicas de Estado sobre la disponibilidad de recursos naturales, que por lo general
estan vinculadas a dos recursos naturales imprescindibles para el Ecuador, el agua y el
petréleo.

A esto, el autor menciona que “la diversificacion con fuentes de energia requiere
una mayor seguridad energeética que no haga vulnerable el suministro eléctrico a largo y
medio plazo” (Granizo Ruiz, 2019, pag. 6). Un ejemplo, son las centrales hidroeléctricas,
principal proyecto emprendido por el Estado ecuatoriano, ya que obtienen energia de
fuentes renovables y son respetuosas con el medio ambiente.

Sin embargo, la matriz energética puede mejorarse combinando adecuadamente
todos los tipos de produccion de energia. Osorio et al. (2019) Comparan las definiciones
y accionar tanto del cambio de la matriz energética como del cambio de la matriz

productiva expresando que la primera es:



“producir abundante energia limpia, disminuir la contaminacién del medio

ambiente, mientras que el objetivo de la matriz productiva es fomentar nuevas

industrias nacionales que permitan reemplazar la exportacion de materias primas

por la de productos con valor agregado” (pp. 503 - 504).

Entendiendo del cambio en la matriz energética que ha buscado el Ecuador por
Afios incluyen el aumento de las fuentes de energia primaria de forma dptimay sostenible,
lo que reducira la dependencia del petréleo, y el cambio de consumo en los sectores del
transporte, residencial y comercial para que se utilice de forma racional y eficiente.
2.2 Electromovilidad

Los vehiculos eléctricos han aumentado su presencia de manera exponencial en
todo el mundo en la Gltima década. En 2017 circulaban mas de tres millones de ellos,
principalmente en Estados Unidos, Asia y Europa. Sin embargo, América Latina y el
Caribe es una de las regiones con menor incorporacion de este tipo de automotores en
todo el mundo (Madrigal, 2019). Puesto que existe la necesidad de reducir el uso de
vehiculos de combustible convencional e introducir los hibridos como una alternativa
adecuada, actualmente, ya que no se han implantado instalaciones de recarga

En las ultimas décadas, segun Raboaca y otros (2021) la explotacién insostenible
de los recursos naturales y la degradacion del medio ambiente han alcanzado un ritmo
alarmante. Sin embargo, menciona que se ha empezado a ver un cambio hacia la
proteccion del medio ambiente, con la aplicacion de politicas reguladoras y un aumento
constante de la concienciacion publica sobre el impacto medioambiental de las decisiones
personales, como la eleccion de la compra de coches y las estrategias para reducir la
huella de emisiones a nivel personal. Se ha encontrado una serie de articulos en la
literatura cientifica sobre los beneficios medioambientales de los hibridos recargables y

los vehiculos eléctricos.
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En su trabajo, se sugiere que los vehiculos hibridos son la mejor solucién para
reducir los niveles de contaminacion en las zonas urbanas congestionadas, ya que
minimizan el uso de combustibles fdsiles, reduciendo asi las emisiones y los
contaminantes.

Evallan el consumo de combustible y la contaminacion generada por el sector del
transporte y ofrecen una vision general de los vehiculos hibridos como alternativa a los
vehiculos convencionales, reduciendo las emisiones, mejorando la eficiencia del
combustible y ahorrando energia. El estudio destacd que el sector del transporte esta
empezando a avanzar hacia la hibridacion o la electrificacion de las cadenas cinematicas
debido a la preocupacién por el medio ambiente o a las exigencias del mercado
relacionadas con el ahorro de combustible y el aumento de los precios del mismo. El
estudio también destaca los esfuerzos por optimizar el disefio de los vehiculos hibridos y
ofrece una lista de los algoritmos existentes utilizados en la construccion y fabricacion de
vehiculos eléctricos.

Como argumenta Paredes (2019) se denomina electro movilidad a “el cambio en
el sistema de transportacion masiva de pasajeros de tecnologias asociadas a la combustion
de energeéticos de origen fosil hacia autobuses cuya traccion sea a través de sistemas
eléctricos”.

La investigacion de este autor plantea una metodologia de sustitucion para el
modelo de electromovilidad bajo el supuesto de acceso a la electricidad que incentive la

demanda eléctrica (Figura 1).
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Figura 1

Metodologia para la Migracion Energética.

Eficiencia Energética en el Transporte de Pasajeros del
Ecuador Continental

l

Situacion Energética del
Consumo de Diésel a nivel

l

Situacion Energética del
Consumo de Electricidad a

pais nivel pais
\
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kilémetros recorridos
\ Y
Energla Energia
Consumida por Consumida por
Diésel GWh Electricidad GWh

\i

Relacion de Rendimiento
de Electromovilidad

!

Energia Demanda por cambio tecnoldgico a
Electromovilidad y Demanda del sector
Eléctrico

!

Relacion de EE y Repercusion en
la Demanda de Electricidad

En Ecuador, los vehiculos eléctricos aun deben desarrollarse en términos de

Fuente: Paredes, 2019.

conceptualizacion e implementacion, con marcos institucionales y legales nacionales y

locales, esquemas de financiacidn, requisitos técnicos y capacidades tecnoldgicas, todo
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ello como parte de un esfuerzo conjunto para sustituir las tecnologias basadas en
combustibles fdsiles y generadoras de emisiones por tecnologias limpias que puedan
minimizar la dependencia del petréleo de forma historica.

Un ejemplo de esto, es que segun la investigacion de Paredes (2019) al desglosar
el consumo del sector del transporte por tipo de vehiculo en 2017, el transporte terrestre
representd el 94% de la demanda global del sector.

Figura 2

Consumo de Energia Porcentual por Tipo de Transporte 2017

46%

94%
5%

_m,_..———" ‘ Terrestre

20
21%
4%

17%

M Aéreo  Marino " Carga Pesada Carga Liviana =~ Autosy Suv  Taxis M Autobuses Otros
Fuente: Paredes, 2019.

2.3 La Electromovilidad en el Transporte

Bjorgen y otros (2021)explican que “en comparacion con los vehiculos
convencionales, que son uno de los mayores contaminantes del planeta debido a las
emisiones de CO2, la dependencia del petrdleo, el elevado consumo de combustibles
fésiles, el consumo de combustible y los altos precios”. Frente a esto, los autores
establecen como ventajas en los vehiculos hibridos y eléctricos las siguientes:

e Reduccién de emisiones
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e Ahorro de energia

e Eficiencia energética

e Facilidad de mantenimiento

e Configuracion optima

¢ Rendimiento medioambiental y energético

e Eficiencia energética

e Minimizacion del uso de combustibles fosiles
e Avances tecnolégicos

Un punto clave en la puesta en marcha de un proyecto de electromovilidad es la
necesidad de un proceso de certificacién o normalizacion local, para lo cual es necesario
probar los dispositivos eléctricos en la zona o actividad econdmica en la que se implanta
el proyecto.

Este proceso debe identificar las normas técnicas minimas que debe cumplir el
dispositivo para poder prestar servicios como lo hacen actualmente los dispositivos
convencionales. Por supuesto, el reto viene del hecho de que no existen normas ni
procedimientos de certificacion para los vehiculos eléctricos N1 en las ciudades, por lo
gue este es un aspecto a desarrollar para implantar la movilidad eléctrica en este sector.

Perrone (2020) argumenta en su investigacion que la electromovilidad, aplicada a
un sector especifico del transporte urbano, como el caso de esta investigacion o de la
autora citada que se desarrolla en los buses de transporte masivo como el “Trole Bus” de
la ciudad de Quito; puede generar los siguientes beneficios:

2.3.1 Reduccion en la Contaminacion Auditiva:
Por lo general, las unidades de transporte cuyo funcionamiento es a combustion

interna con productos derivados del petroleo generan contaminacion autidiva. Una gran
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diferencia si se compara con los vehiculos electricos, que benefician la reduccion de este
tipo de contaminacion.
2.3.2 Reduccion en la Contaminacion de Fuentes Hidricas:

Segun la investigacion de Perrone los vehiculos a combustion interna utilizan gran
cantidad semanal de galones de lubricante y cuyo desperdicio una vez usado, al no ser
tratado correctamente puede generar contaminacion en fuentes hidricas y afectar la fauna
de ese ecosistema.

Es de sostener que ese calculo de contaminacion generdada por los desperdicios
generados por los galones de lubricantes depende de la cantidad de vehiculos a
combustion que circulan en ese sector.

2.3.3 Reduccion de Emisiones de CO:z:

Particularmente, este beneficio es el que lleva mayor impacto en el cambio
climatico.

La reduccion de gases de invernadero es uno de los primeros pasos y de los mas
importantes. Perrone menciona que un autobus standard puede consumir diariamente un
aproximado de 54,6 galones de combustible fosil como diesel 0 gasolina, lo que asemeja
una emisién de media tonelada de dioxido de carbono directo a la atmosfera por vehiculo.
2.4 Clasificaciéon Vehicular del Ecuador

A nivel nacional, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), en su horma
técnica NTE INEN 2656:2012, titulada “Clasificacion Vehicular” tiene como objetivo
establecer una estandarizacion de como clasificar los vehiculos el territorio.

La clasificacion se divide en 5 categorias: L, M, N, O y combinaciones especiales.
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Vehiculos Categoria L

En la categoria L se encuentran los vehiculos que poseen menos de 4 ruedas. Esta

categoria presenta distintas subclasificaciones:

24.2

Vehiculos L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm?y velocidad méaxima de
50 km/h.

Vehiculos L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm?® y velocidad maxima de
50 km/h.

Vehiculos L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm? o velocidad mayor a 50
km/h

Vehiculos L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del
vehiculo, de mas de 50 cm?® o una velocidad mayor de 50 km/h.

Vehiculos L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo,
de mas de 50 cm® o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no
exceda de una tonelada.

Vehiculos Categoria M

Los vehiculos de esta categoria son los que poseen 4 ruedas y se utilizan para el

transporte de pasajeros. De igual forma constan de una subclasificacion que se expone en

breve:

Vehiculos M1: Vehiculos de 8 asientos o menos, sin contar el asiento del

conductor.

Vehiculos M2: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas 0 menos.

VehiculosM3: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor

y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.
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En esta categoria también se toma en cuenta las distintas clases de acuerdo a la

disposicion de pasajeros para los vehiculos M1, M2 y Ma3:

Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el

desplazamiento frecuente de estos.

Clase Il: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros

sentados y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el

pasadizo y/o en un area que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.

Clase 111: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros

sentados.
2.4.3 Vehiculos Categoria N

Similar a la categoria M, los vehiculos de la categoria N son aquellos de 4 ruedas
0 mas, sin embargo, estos son empleados por su disefio en actividades de transporte de
mercaderias. Se subdivide en 3 partes:

Vehiculos N1:

Vehiculos de PBV de 3,5 toneladas o menos.

Vehiculos N1:

Vehiculos de PBV mayor a 3,5 hasta 12 toneladas.

Vehiculos N1:

Vehiculos de PBV mayor a 12 toneladas.
2.4.4 Vehiculos Categoria O

Son los vehiculos destinados a ejercer de remolque por su disefio. Existen 4
subcategorias del tipo de vehiculos O:

Vehiculos O1: Remolques de PBV de 0.75 toneladas o menos.

Vehiculos O2: Remolques de PBV mayor a 0,75 hasta 3,5 toneladas.

Vehiculos O3: Remolques de PBV mayor a 3,5 hasta 10 toneladas.
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Vehiculos O4: Remolques de PBV mayor a 10 toneladas.
2.4.5 Vehiculos de la Categoria Combinaciones Especiales.

En esta categoria se encuentran los vehiculos que conllevan una actividad
especifica y no concuerdan con las designaciones de las categorias anteriores. Estas
clasificaciones se dividen en:

e SA: Casas rodantes

e SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores
e SC: Ambulancias

e SD: Vehiculos funerarios

e SE: Bomberos

e SF: Vehiculos celulares

e SG: Porta tropas

e Otros

2.5 Descripcion Mecanica de los Vehiculos N1

Segun la misma normativa de Clasificacion Vehicular que publico el INEN, se
describe a los vehiculos clasificacién N1 son aquellos dedicados al transporte de carga
que tienen un chasis cabinado al que se le puede adecuar una estructura de transporte de
carga de 2 ejes.

La categoria vehicular N, tiene similares especificaciones, la diferencia esta en el
Peso bruto vehicular o PBV, que para los vehiculos N1, su PBV es de 3,5 toneladas o
menos. Dentro de esta categoria la normativa detalla los vehiculos que encajan en esta

asignacién en la tabla 1



Tabla 1

Tipos de Vehiculos Subcategoria N1

CODIGO TIPO

DESCRIPCION

CMT CAMIONETA

CMTDC CAMIONETA
DOBLE CABINA

FGC VAN DE CARGA
- FURGONETA
DE CARGA

CML CAMION
LIGERO

ZA

= —
S
o7 \_'
— =

Vehiculo disefiado para el transporte de carga
y mercancias. El habitaculo de pasajeros
puede ser: cabina simple o cabina y media,
segun disefio del fabricante. Ver NTE INEN-
ISO 3833, 3.1.3.

Vehiculo especialmente, disefiado para el
transporte de carga y mercancias, con
capacidad maxima de cinco plazas. Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.1.3.

Vehiculo especialmente, disefiado para el
transporte de carga y mercancias, con
capacidad maxima de cinco plazas. Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.1.3.

Vehiculo disefiado para el transporte de carga
y mercancias provisto de un chasis cabina, de
dos ejes, al que se puede montar una
estructura para transportar carga. Ver NTE
INEN-ISO 3833, 3.1.3

Nota. Elaborado por NGfiez A., 2022. Adaptado de NTE INEN 2656 (2016).
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2.6 Cargo Van BYD T3
2.6.1 Descripcién General

EI BYD T3 0 “Cargo Van” T3, es un vehiculo eléctrico disefiado para todo tipo
de trabajos fuera de la carretera. La avanzada tecnologia de baterias garantiza una
autonomia de 300 km con una sola carga (NEDC), lo que convierte al T3 en un vehiculo
maés eficiente, econdmico y ecoldgico. La furgoneta BYD T3 esta disefiada para encajar
en la flota sin cambiar la forma de llevar su negocio.

Figura 3

Dimensiones BYD-T3

Fuente: BYD AUTO CO., LTD (2021).

2.6.2 Ventajas
La propia ficha técnica, brindada por su empresa fabricante dispone que la Cargo
Van T3 de BYD, presenta las siguientes ventajas:
a) Las baterias NCM de BYD ofrecen mayor capacidad y densidad de almacenamiento,
lo que permite una mayor autonomia.
b) Tiene freno regenerativo, que aumenta la autonomia y reduce el desgaste de los

componentes.
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c) Los motores de alta eficiencia, montados longitudinalmente, estan integrados en el
eje de transmision.

d) Desde el punto de vista econdmico, al ser un vehiculo totalmente eléctrico, se
eliminan los costes asociados a los combustibles fésiles y al mantenimiento.

e) Esun vehiculo de gran autonomia: la tecnologia de BY D proporciona una autonomia
de 300 km y se prueba con el método del Nuevo Ciclo de Conduccién Europeo
(NEDC).

f) Se tiene ahorro en mantenimiento, debido a que el sistema de propulsion requiere
poco mantenimiento, con menos cambios de fluidos, menos desgaste y menos
sustitucion de piezas.

2.6.3 Dimensiones

El vehiculo eléctrico BYD T3 presenta las dimensiones que estan mostradas en la

tabla 2 y la figura 3:

Tabla 2

Dimensiones BYD-T3

DIMENSION METRICA
Largo (mm) 4460
Ancho (mm) 1720

Alto (mm) 1875
Distancia entre ejes (mm) 2725
Peso en vacio (kg) 1700
Peso en bruto (kg 2420

Fuente: BYD AUTO CO., LTD (2021).
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Figura 4

Dimensiones BYD-T3

N
T
3
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2.6.4 Rendimiento

Tabla 3

Rendimiento BYD-T3

DIMENSION METRICA
Velocidad méaxima 100 km/h
Pendiente maxima 20%
NEDC 300Km
Capacidad de carga 3000 L)2 asientos / 1900 L(Asientos)
Peso en Vacio (kg) <5.7m
Angulo de aproximacion >20°/20°

Fuente: BYD AUTO CO., LTD (2021).
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2.6.5 Chasis

El chasis de la Cargo Van BYD T3 tiene una suspension McPherson Strut Front,
Leaf Spring Rear el cual es un Sistema que utiliza la parte superior de un amortiguador
telescépico como pivote superior de la direccion. Se utiliza ampliamente en la suspension
delantera de los vehiculos modernos, por lo general en vehiculos eléctricos. También
posee frenos de disco hidraulico ABS y un freno regenerativo. Sobre los neumaticos son
de 195/60R 6C.
2.6.6 Tren Motriz

La BYD T3 tiene un motor sincrénico de imanes permanentes AC el cual permite
alcanzar una potencia maxima de 100 KW y una fuerza de torque méaximo de 180 Nm.
Su bateria, la “BYD NCM bateria” emplea un cargador DC 40 KW/AC 7 kW que perime
un voltaje de carga Trifasico 380 /400 V DC/ y Monoféasico AC 220 V que se traduce
en un tiempo de carga de entre DC 1.3 h/ AC 7.2 h. cabe aclarar que el tiempo de cargo.
2.6.7 Configuraciones
2.6.7.1 Tren de Potencia y Cargador

Su cargador de corriente alterna (AC) alcanza los 7kW, mientras que su cargador

de corriente directa (DC) soporta hasta 40kW. Su tren de potencia consta de:
e 2 asientos
e Motor sincrénico de imanes permanentes
e Transmisién EAT
e Bateria de NCM
2.6.7.2 Caracteristicas del Exterior
La configuracion exterior de la BYD T3 tienen las siguientes caracteristicas:
o Parrilla delantera cromada (puerto de carga)

e Patente trasera con franja y luz
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e Separador interno/ caja de carga totalmente cerrada
e Manija en la puerta exterior del color de la carroceria
e Guardabarros en los 4 neumaticos
e Llantas de aleacion de aluminio de 16 pulgadas
e Instrumento para reparacion de ruedas
e Logo trasero iluminado
e Suspension de ballesta
2.6.7.3 Caracteristicas del Interior

Dentro de las caracteristicas del interior, la cargo van BYD T3 tiene: Viseras en
el asiento del conductor con espejo, su volante con cobertura integrada con una
configuracién de instrumento méas interruptor de pausa. El volante también tiene un
angulo ajustable manualmente en 2 direcciones Instrumento combinado TFT LED de 4.3
pulgadas.

Su sistema presenta un recordatorio de mantenimiento, alarma de bloqueo de
puerta y caja de carga, interior de la primera fila con acabados modernos, caja de
almacenamiento lateral en la zona de carga, manija en la puerta trasera, hebilla en el suelo
de la caja de carga 6 portavasos, caja de almacenamiento central, tomacorriente de 12V,
moldura para techo de auto y una alfombra de aleacién de aluminio antideslizante.

Con referente al control del cargo van BYD T3, posee frenos de disco delantero y
freno de disco trasero, contiene también EPS (Direccidn Eléctrica Asistida). La BYD T3
tiene una columna de direccion colapsable y ABS (Sistema Antibloqueo de Ruedas). En
cuanto a los frenos también se cuenta con EPB (Freno de Estacionamiento Eléctrico) BOS
(Sistema de Asistencia a la Frenada).

En cuanto a la Seguridad, la Cargo van BYD T3 tiene el siguiente listado de

requerimientos:



e Airbag asiento del conductor

e Airbag asiento del copiloto

e EPB (Freno de Estacionamiento Eléctrico) interruptor

e Alarma de cinturén de seguridad en el asiento del conductor
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e |ISOFIX ((ISO) Organizaciéon Internacional de Normalizacion (FIX)

sujecion) Sistema de sujecion de sillas normalizado para nifios

e Sistema de inmovilizador electréonico del auto

e Sistema de inmovilizador electrénico del motor

e Llave inteligente

e Sensor de retroceso (4 sensores)

e Entrada al auto sin llave

e Bloqueo centralizado de puertas

e Bloqueo automatico de puertas por velocidad

e Alarma de baja velocidad

e Llave remota (4 puertas y puerta de la caja de carga)

e Extintor Transmisién automatica

Otros aspectos a descartar de la BYD T3 son los destacados en la tabla 4 expuesta

a continuacion:

Tabla 4

Configuraciones Internas - BYD-T3

Asientos con tapizado de cuero PU

Asientos ) ) ) _
Asientos delanteros ajustables independientemente
) ) Radio (AUX+USB)
Multimedia
2 altavoces
Faros delanteros con ajuste manual de altura
Luces

Faros haldgenos delanteros
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Faros automaticos

“Follow me home” (apagado retardado de faros)
Neblineros delanteros

Lampara LED de lectura

Combinacion de luces traseras

Luces LED de lectura interior delanteras

Luces LED de lectura interior traseras

Puerto de carga con luz (un solo color)

Luces altas de freno
Espejo retrovisor interior antirreflejo (plegado manual)
o _ Ventana trasera (vidrio blanco)
Vidrios y espejos
Ventana sellada de la puerta trasera
Limpiaparabrisas intermitente trasero

Ventana trasera con calefaccion y descongelacion eléctrica

Aire .
o A/C Automaético
Acondicionado

Fuente: BYD AUTO CO., LTD (2021).

2.7 Motor Sincroénico de Imanes Permanentes CA
2.7.1 Descripcién del Motor

Los motores sincronicos de imanes permanentes de corriente alternan (MSIP-
AC), son empleados en distintas maquinas automaticas en el sector industrial,
naturalmente han sido empleados en vehiculos de transporte como el caso de la Cargo
van T3 de BYD. El sistema eléctrico del vehiculo permite una gestion y mantenimiento
inteligentes, reduciendo atin més los costes de mantenimiento y aumentando la seguridad
y la fiabilidad del vehiculo.
2.7.2 Funcionamiento del Motor

Los motores sincronos utilizan el mismo concepto de campo magnético giratorio
generado por el estator, pero el rotor consiste ahora en un electroiman o iman permanente

(PM) que gira en sincronismo con el campo del estator.



26

Cuando el devanado trifasico del estator se conecta a una fuente de alimentacion
externa, las corrientes trifasicas que fluyen por las bobinas del estator producen una onda
de fuerza magnetomotriz (F.M.M). giratoria y, a su vez, determinan un campo giratorio
igual. Los motores de corriente alterna CA que utilizan imanes para generar un campo
magnético en el entrehierro se denominan motores de imanes permanentes (PMM o
PMAC). En la Figura 5 se explica el principio l6gico del funcionamiento del motor que
emplea laBYD T3.

Figura 5

Principio de Funcionamiento del MSIP - AC

La excitatriz alimenta de cc al rotor

€l rotor crea un campo magnético B >
cte.

Elrotor se hace girara N rpm
correspondiente a la velocidad de N
sincronismo

€l campo magnetico B del rotor giraa
Ia misma velocidad que el campo B

magnetico del estator
El estator alimentado por una CA =
produce un campo magnetico B
giratorio

Los polos reales del rotor y los polos
fincticios del estator interactuan

producciondo fuerzas tangenciales y C

M
por lo tanto un par de fuerzas, en el
maquina motriz sentido de la rotacion.
A\

Nota. Elaborado a partir de Maset, 2008.
2.7.3 Principales Ventajas
Las ventajas que presenta la utilizacion de un motor sincrénico de imanes
permanentes (MSIP) y el motor de corriente alterna (AC) se enlistan a continuacion:
e Ahorro de energia y reduccién del tamafio en relacion a los motores de
induccion.

e Rango de velocidad muy amplio en relacion a motores convencionales.



Mayor fiabilidad en el sistema eléctrico de la maquina.
Reduccidn de problemas relacionados a los sensores de posicion.
Sistema de control simplificado.

Reduccion de costes.

Reduccién de cableado.
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Capitulo 111
Metodologia

En este capitulo se toma la tarea de explicar el proceso metodoldgico realizado
para el proceso de evaluacion de las T3 de BYD. Se toman varios criterios a tener en
cuenta; como analisis de viabilidad de la Cargo Van Eléctrica y el andlisis de Escenarios.

3.1 Disefio Metodoldgico

Segun el nivel del estudio cientifico realizado mediante observacion, descripcion,
obtencién de datos, analisis, y explicacién de los resultados obtenidos durante la
investigacién, se va a realizar una comparacion de los datos investigados de otros
proyectos realizados que tengan similitud con el tema propuesto; que permitira demostrar
si la hipdtesis planteada fue correcta.

Entonces, la presente investigacion mantiene un disefio metodoldgico de caracter
no experimental en el cual se aplicara el método analitico sintético para poder exponer
las evaluaciones de viabilidad de empresas similares a “Ab InBev” y su flota de
camiones T3BYD, por ejemplo. Asi como los procesos similares que maneja Grupo
Noboa.

3.2  Tipo de Estudio
3.2.1 Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria acude a descifrar los hechos pertinentes sin
modificar o interceder en cambios que afectan a las variables escogidas. Ademas, el
hecho de una investigacion exploratoria asevera la poca profundidad que ha existido en
rubro académico con este tipo de investigacion y el enfoque que se le esta dando. Es decir
que, previamente, no se ha manejado una investigacion sobre la electromovilidad en el
contexto de los vehiculos de distribucion local tipo N1 en la ciudad de Guayaquil, al

menos en el sector académico educativo.
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3.2.2 Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva depende de la capacidad de observacion del equipo
investigador, asi como a descubrir los efectos en términos positivos para una comparacion
normativa a posterior. Este tipo de investigacion se detalla en gran parte del marco
referencial y tedrico con las distintas especificaciones de la electromovilidad, el motor
MSIP — AC y sus ventajas, entre otros apartados. Sin embargo, también forma parte del
capitulo de resultados debido a la explicacion de las rutas I6gicas.

3.2.3 Investigacion Documental

Para la investigacion documental, se utilizan los documentos de empresas que
emplean flotas de transporte de distribucion a lo largo de la ciudad para llevar sus
productos a los distintos puntos de venta. Estos, registros como la ruta logistica y el
analisis de viabilidad son tomados como principales componentes de los resultados a
evaluar y cumplir de esta manera con los objetivos de investigacion.

3.3 Andlisis de las Rutas Logisticas

Es necesario para la investigacion definir cuales son las distintas rutas que
emplean los vehiculos de distribucion local en la ciudad de Guayaquil. En el caso de
estudio se toman distintas rutas con el fin de determinar los kilometros que recorre el
vehiculo en el transcurso del dia de Norte a Sur.

En los apartados del capitulo 4 se exponen las distintas rutas en relacion a la tabla
de ruta, la cual se estructura del nimero de paradas que realiza el vehiculo, la direccion,
sus latitudes y la distancia recorrida entre el punto previo al actual. Estos datos sirven
para el analisis de viabilidad. En el proceso de estructuracion del analisis se establecen

distintas rutas que distribuyen a lo largo de la ciudad de Guayaquil.
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En la Figura 6 se presenta una apreciacion general de las rutas que se toman a lo
largo de una jornada en la distribucion de productos de primera necesidad en los distintos
puntos de venta de la ciudad de Guayaquil.

Figura 6

Ruta Logistica — Tramo 1
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Nota. Figura tomada de Gobgle I\/I.aps 2021.

Se entiende que en el proceso de distribucion local inicia en el punto de
distribucidn inicial, es decir, desde la matriz hasta la primera parada de Conocoto, en el
Barrio Santa Rosa y la calle San Luis Ca Verde (38.3 km).

Figura 7

Ruta Logistica — Tramo 2
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Nota. Figu tomada de ogle Maps, 2021. il

En la Figura 8 se muestra la ruta que toma desde la calle José Luis Tamayo Lt 64

hasta la parada de la calle Lednidas Plaza Oe6-93 y la Calle Oe6c (41.8 km).
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Figura 8
Ruta Logistica — Tramo 3
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Nota. Figura tomada de Google Maps, 22.

En la Figura 9 se muestra la ruta l6gica que comprende el trayecto que va desde
las calles Segundo Nicanor 8 y Leonidas Plaza, hasta el barrio San Miguel en la calle José
Maria Urbina 2 198 (9.1 km).

Figura 9
Ruta Logistica — Tramo 4
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En la Figura 10, se muestra el trayecto desde San Miguel y la calle José Maria
Urbina 2 198, hasta la ubicacion entre las calles Leonidas Plaza Oeste 185 y Miguel

Néjera (4.6 km).
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Figura 10
Ruta Logistica — Tramo 5
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La ruta l6gica que se muestra en la Figura 11 parte de las calles Lednidas Plaza Y
Miguel Najeray concluye en el punto establecido entre las calles Lednidas Plaza Y Abdon
Calderon (600 m).

Figura 11

Ruta Logistica — Tramo 6
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La Figura 12, toma de referencia el trayecto que va desde Juan Montalvo S/n'y

Eloy Alfaro hasta las calles Abdon Calderon S4-111 Y CI Rio Frio (800 m).
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Figura 12
Ruta Logistica — Tramo 7

A,-I
Los Ollvos K|d
’&

Juan Montalvo 181
*Abdon Calderon GY

\’thVe"“ :

“Abdon Calde“ron G. 455(¢)

Casg‘de@racmn m
Sagrados Corazones

.‘h_‘ﬁ"L ! nldas Plaza G.
= g
- e i
“', . p

o W
arcia Moreno v B I
= o ) G .
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Ya como final de la Ruta, se toma el trayecto 8 que se muestra en la Figura 13,
este tramo va desde la Av. Abddon Calderon S536 y Juan Montalvo hasta el punto de inicio
en la matriz de distribucion (2.5 km).

Figura 13

Ruta Logistica — Tramo 8
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Nota. Figura tomada de Google Maps, 2021.
Es de destacar que el analisis de resultado se muestra las mismas rutas desglosadas
en una tabla con su ubicacion en longitud y latitud para calcular la distancia recorrida del

punto A al punto B de cada uno de los tramos (44.6 km).
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3.4  Descripcién Técnica de los Camiones

En el andlisis se toman de ejemplo los camiones eléctricos de distribucion que
toman las rutas légicas explicadas previamente. Ambos de la marca BYD, los modelos
empleados son el T7B y el T8E (Tabla 5y Tabla 6).

Tabla 5

Especificaciones Técnicas - BYD-T7B

Cab Chassis Parameters T7B China Type
Overall dimension(mm) 7985x2250%2385
Curb Weight(kg) 4.550
GVWR (kg) 11.800
Payload(kg) 7.250
Wheelbase(mm) 4.500
Front/Rear Overhang(mm) 1205/2230
Max. Speed (km/h) >100
Max. Grade ability (%) 25
Range(km) 200 full loads

China Standard Road Condition
AC Off, delivery from factory

Driving Mode 4x2
Rated/Max Motor Power(kw) 110/150
Motor Rate /Mixture (Nm.) 400/550
Battery Type NCM
Vehicle voltage(V) 642,2
Battery Capacity(kwh) 160,6
Charging Power(kw) DC 125
Charging Time (h) DC1.3

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 20109.
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Figura 14

Camién Eléctrico Modelo BYD — T7B

T
!

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019,
Tabla 6
Especificaciones Técnicas - BYD-T8E

Cab Chassis Parameters T8E China Type
Overall dimension(mm) 8130x%2530%3080
Curb Weight (kg) 7.900
GVWR (kg) 18.000
Payload (kg) 10.100
Wheelbase (mm) 4.500
Front/Rear Overhang (mm) 1440/1985
Max. Speed (km/h) 85
Max. Grade ability (%) 20
Range (km) 200 full loads
China Standard Road Condition
AC Off, delivery from factory
Driving Mode 4x2
Rated/Max Motor Power(kw) 150/180
Motor Rate /Mixture (Nm.) 750/1500
Battery Type Lithium iron phosphate battery
Vehicle Voltage (V) 640
Vehicle Battery Capacity (Kwahu) 217
Charging Power (kw) DC 120/AC 40
Charging Time (h) DC 2.5/AC5.5

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
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Figura 15
Camién Eléctrico Modelo BYD — T7B

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.., 20109.
3.5 Analisis de Factibilidad

El andlisis de la factibilidad se define en base a las rutas logisticas que llevan los
distintos vehiculos que conforman la flota de distribucién local y que tienen las
caracteristicas para pertenecer al tipo N1. En el proceso se distinguen 3 aristas del analisis
de factibilidad: la factibilidad operativa, factibilidad financiera y el impacto ambiental.
3.5.1 Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa consiste en determinar cuanto consume cada vehiculo de
energia para cumplir con la ruta determinada, lo que se conoce como necesidad operativa,
frente al uso estimado de energia que utilizaran los vehiculos eléctricos, dando como
resultado el coeficiente de viabilidad. En el proceso se muestran las especificaciones de
kilometraje, peso a soportar y la capacidad eléctrica del vehiculo.

En el proceso investigativo, se hicieron pruebas con un cabezal con capacidad de
hasta 26 toneladas de carga, en base a la extrapolacion de datos de la viabilidad operativa

y financiera. Adicional a eso, se deben obtener valores como:
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e Tiempo de espera promedio en el punto de venta

e Tiempo promedio entre puntos de venta

e Tiempo maximo de carga de 0 al 100% (en el vehiculo eléctrico)
e Horario para inicio de carga en jornada nocturna.

Para la viabilidad operativa se debe comparar la necesidad operativa, es decir, la
cantidad de km que necesita recorrer el vehiculo, frente al margen de bateria consumida
al término del dia tras cumplir la necesidad operativa. Esta eficiencia del consumo diario
se puede ver en términos porcentuales, en KW y en unidades monetarias.

3.5.2 Factibilidad Financiera

La factibilidad financiera se determina en base a los costos de aplicacion en un
determinado periodo, que para el caso de estudio es de 5 afios, pese a que la vida util de
los vehiculos eléctricos puede llegar a los 10 afos. Para determinar el coeficiente de
viabilidad financiera se detallan los siguientes parametros:

Consumo de Energia y Combustible: En este parametro se evalta por separado

el proceso de carga en una noche para los vehiculos eléctricos, frente a el costo de

la gasolina en los vehiculos de combustion interna. A cada uno se lo eleva a

.- . . Us$ Km .. ~
distintas magnitudes en el tiempo, como RW/n Rwon Km/diario, Km/afio,
~ usS . .y, .
KW/ afio, Kw/jﬁo. En el caso de la gasolina, se hace también una comparativa

entre el costo con el subsidio como sin él.

Costo del Mantenimiento: enfrente a los vehiculos eléctricos y a gasolina en

relacion al costo que incurrird la compafiia en su mantenimiento en el primer afio
hasta el décimo afio, asi como determinar la diferencia entre ambos, lo que
significa un ahorro o un gasto mayor al esperado.

Costo de Adquisicion: Similar al costo de mantenimiento, enfrenta el costo de

adquirir un vehiculo eléctrico como el adquirir un camion de combustion interna.
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Es de notar que, en los vehiculos, de no pagar el IVA como si lo hacen los
vehiculos que usan gasolina, se debe comprar el cargador del vehiculo por
separado.

Escudo Fiscal Anual: En este apartado se toma en cuenta el porcentaje de

depreciacion anual de cada uno de los vehiculos, suponiendo que el

financiamiento es equivalente al 80% de la inversion en un lapso de 3 afos

corrientes.

Tras la definicion de estos pardmetros, se calcula el costo total de la propiedad, o
por sus siglas en ingles TCO. La férmula para conseguir este valor es la siguiente:

TCO = CAPEX + OPEX — Escudo Fiscal

Donde el CAPEX son los costos expuestos o visibles, que en este caso son los
costos de adquisicion; y el OPEX son los Ilamados costos ocultos, en este caso lo que
conlleva el costo operacional siendo estos el consumo de energia y el costo de
mantenimiento. En el apartado de resultados se demuestra la comparativa tanto del TCO
calculado para el Camion eléctrico BYD, el camidn a gasolina con subsidio y el camion
a gasolina sin subsidio.

Adicional en este proceso se da una proyeccién anual en a 10 afios de cémo se
moveran el flujo de efectivo de este indicador. Es necesario aclarar que la determinacion
de la viabilidad financiera, es decir, el célculo del indice TCO, se debid desarrollar en su
totalidad el analisis contable y comparativo del caso de estudio.

3.5.3 Impacto Ambiental

En el analisis del impacto ambiental se determinan los beneficios ambientales por

el uso de camiones eléctricos en las operaciones logisticas en la flota de camiones de

distribucidon local. En este proceso se determina el consumo de combustible por cada
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vehiculo en base a la distancia recorrida y los galones de Diésel consumidos en términos
diarios, mensuales y anuales.

Con esto, se calcula el total de gramos de CO- dejados de emitir en el cambio de
matriz energética de la flota de vehiculos de distribucién, asi como de forma diaria,
mensual y anual siendo este Gltimo una valoracion en toneladas.

El consumo de promedio que se tiene registro es de 0,147 galones por kilometro
recorrido (gal/Km) lo que indica que, en Diésel, se generan cerca de 26,1 gramos de CO>
por litro consumido. Teniendo en cuenta también que, en promedio, por cada galon se

constan 3,78 litros.
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Capitulo IV
Analisis de Resultados
Analisis de Factibilidad de la Electromovilidad en Camiones con Motor MSIP — AC
4.1  Factibilidad Operativa

Para el anélisis de factibilidad operativa y los posteriores analisis en este capitulo,
se debe entender que las pruebas se hicieron con un cabezal, capacidad de 26 toneladas
de carga. Entendiendo también que estos criterios son datos extrapolados.

Ademas, con la convalidacion de los resultados operativos y financieros, se podria
definir el impacto en el cambio de la matriz energética de los camiones de distribucion y
su impacto ambiental como se demostrara mas adelante.

Dadas las especificaciones técnicas explicadas en el marco metodolégico, se
calcula la capacidad operativa en cuanto al rendimiento de cada uno de los camiones
analizados. En la siguiente tabla se evalGa la capacidad de la bateria en Kilowatts por hora
(KW/h), frente a los kilometros que recorre por KW/h para poder estimar la Autonomia
de operacion Real de cada camion eléctrico BYD (Tabla 7).

Tabla 7

Rendimiento Autdbnomo Real

Capacidad de la Autonomia de operacion

Camion: Km sobre kW/h:

bateria (kW): real:
T7B 160,6 1,140 183,14
T8E 217,0 0,777 168,71

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019.
Lo que muestra la tabla 7 es que cada uno de los modelos de camiones eléctricos

BYD tiene una autonomia de operacion real que se encuentra en notacion de kilometros,
es decir, cuantos Kildmetros tiene la capacidad de cada uno de los equipos analizados.

En este caso, se demuestra que, en los términos del célculo estimado, el modelo BYD
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T7B tiene una autonomia operacional real de 183,14 Km, lo que indica que este modelo
puede rendir un aproximado de 183,14 kildmetros para agotar la capacidad en su
totalidad.

Lo mismo sucede con el modelo T8E cuya autonomia operacional real es de
168,71 Km. El andlisis indica que el modelo en cuestion debe recorrer 168,71 kildbmetros
para agotar su rendimiento, sabiendo que ha iniciado el recorrido con su carga al maximo.

En la tabla 8, se muestra el total de tiempo operativo que llevan los vehiculos en
el recorrido por la ruta logistica previamente establecida. Siendo que a estos vehiculos
cuya matriz energética es eléctrica, les toma un recorrido completo 2 horas con 41
minutos al dia.

Tabla 8

Tiempo Operativo Total de la Necesidad Operativa Diaria

Tramo Tiempo operativo de llegada
Tramo 1 0:43:00
Tramo 2 0:56:00
Tramo 3 1:15:00
Tramo 4 1:28:00
Tramo 5 1:40:00
Tramo 6 1:43:00
Tramo 7 1:52:00
Tiempo total 2:41:00

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.

Adicional a esto en la tabla 9 se muestran distintos promedios que se pueden
obtener del mismo analisis. Esta tabla muestra que el tiempo operativo de espera en un
punto de venta es en promedio 10 minutos. Que el tiempo promedio entre los puntos de

venta es de 1 minuto con 51 segundos.
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Se obtiene también que el tiempo méximo de carga es de 2 horas con 5 minutos,
entendiendo que su cargador es de 40 KW/h. en la tabla 9 se deja estipulado que el horario
de carga de los vehiculos se inicia a las 22 horas como rutina establecida.

Tabla 9

Promedios Destacados del Tiempo Operativo

Tiempo
DETALLES operativo
Tiempo de espera promedio PUNTO DE VENTA 0:10:00
Tiempo promedio entre PUNTOS DE VENTA 0:01:51
Tiempo méximo de Carga (horas / Cargador de 40 KW/h) de 0 a
100% 2:05:00
Horario para inicio de carga en horario nocturno 22:00:00

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.

Al realizar la simulacion de operativa utilizando de ejemplo al modelo T7B,
evaluando la frecuencia acumulada de carga consumida en términos porcentuales a lo
largo de los distintos puntos de la ruta logistica, se indica que el consumo diario de
Kilowatts es de 123,33 KW. Esto, representa $7,03 dolares diarios en consumo de energia
y en consumo porcentual, tras recorrer la ruta logistica diaria tras haber iniciado el
trayecto con la bateria al 100%, se termina la jornada en 2 horas con 41 minutos, con el
43% de energia consumido.

Tabla 10

Resultados de Simulacion Operativa

Dimensién Consumo diario
Consumo DE KW 123,3 KW
Unidades MONETARIAS $/,03
Margen Porcentual 43,2%

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
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4.1.1 Factores que afectan la autonomia de los vehiculos eléctricos

Uno de los principales factores que afectan principalmente a la autonomia de los
vehiculos eléctricos, son los factores ambientales. De igual manera existen costumbres de
los conductores que también pueden disminuir los kilémetros de recorrido que tienen los
distintos vehiculos eléctricos; de igual manera existen variables o puntos en los que el
conductor no se ve involucrado directamente con la autonomia del vehiculo.
4.1.1.1 Tipo de terreno

Los tipos de terrenos por donde se circula afectan y determinan la autonomia de
los vehiculos eléctricos ya que el esfuerzo que realizara el vehiculo varia segln las
condiciones y tipos de vias en la que circule es decir en un camino de tierra, sin asfaltar
o incluso en malas condiciones requerird un mayor esfuerzo del vehiculo eléctrico. Caso
contrario si el terreno o0 via se encuentra en buenas condiciones y sin muchas curvas o
pendientes ya que esto reduce el esfuerzo del vehiculo lo que se traduce a un gasto de
energia reducido.
4.1.1.2 Trayectos

Los trayectos de grandes dimensiones seria los ideales debido que los de corta
distancia afectan directamente al acumulador del vehiculo.

Las baterias acumulan energia y funcionan con el alternador que, después del
arranque y el consumo de otros sistemas como luces, radios e incluso el aire
acondicionado, transforma la energia cinética producida durante el trayecto en energia
eléctrica que se almacena y también se utiliza.

Debido a este mecanismo es que los trayectos cortos disminuyen la vida de las
baterias ya que no tiene tiempo de recargarse correctamente tras haber gastado parte de la

energia acumulada.
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4.1.1.3 Velocidad

El pisar el acelerador afecta la autonomia de los vehiculos eléctricos. Cuanto méas
se acelera, méas energia consume, este efecto provoca que se vaya mas rapido, pero los
kilometros recorridos se reduzcan. La energia utilizada al acelerar el vehiculo reduce su
autonomia.

Para evitarlo, se debe aprovechar la inercia del coche, sin utilizar tanto el
acelerador, de esta manera no habra un gasto excesivo de energia al momento de recorrer
la misma distancia. Se estima que por cada kilometro recorrido sin pisar el acelerador se
obtiene una ganancia de aproximadamente 300 metros, asi que no es muy recomendable

una conduccién agresiva con vehiculos eléctricos.

4.1.1.4 Temperatura ambiente

Las temperaturas bajas afectan la autonomia de los vehiculos eléctricos. Esto se
debe porque el frio aumenta la resistencia interna de la bateria ya que el frio disminuye la
difusion ionica en el electrolito y a la ralentizacion de las reacciones quimicas de la
bateria.

Una solucion que se ha dado para esta problematica principalmente en paises con
temperaturas muy frias es la incorporacion de un sistema de calefaccion para la bateria.
Y sin dejar a un lado debido al frio el uso inminente del climatizador del vehiculo es un
gasto mas de energia que disminuye la autonomia de los vehiculos eléctricos.
4.1.1.5 Neumaticos y trafico por la ciudad
Tanto los neumaticos como circular por la ciudad influyen de manera significativa en la
autonomia de los vehiculos eléctricos. Si los vehiculos cuentan con sistema regenerativo

de freno, el consumo es menor porque se aprovecha mas este sistema; haciendo que la
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autonomia sea muy cercana a lo que indica la homologacion. Caso contrario en autopista
donde disminuye la autonomia debido a que se circula a mayor velocidad.

Por otro lado, los neuméticos también son responsables del consumo. Los neumaticos
estrechos y altos, con mayor presion, menor resistencia a la rodadura y mejor
aerodinamica son los que menos consumen.

4.2 Factibilidad Financiera

La factibilidad financiera recae en el calculo del costo total de propiedad o por sus
siglas en Ingles TCO, para lo cual se deben determinar los costos ocultos y principales de
la operatividad. Para esto, los calculos se dividen en distintos parametros: el consumo de
energia y combustible, el costo de mantenimiento, la adquisicion de los camiones y el
escudo fiscal.

TCO es una estimacion de todos los costos directos e indirectos asociados con la
utilizacion de un activo en su ciclo de vida. Su aplicacion se hace imprescindible en un
escenario con varios proveedores con diferentes ofertas tecnoldgicas: para compararlas y
corroborar la decision de inversion.

El TCO es una herramienta de compra que tiene como objetivo comprender el
verdadero costo de comprar un producto o servicio en particular de un proveedor en
particular.

TCO = CAPEX + OPEX (energia) + OPEX (mantenimiento) — ESCUDO
FISCAL
CAPEX = Costo de Adquisicion.

OPEX (energia) = Costo de combustible/energia.

OPEX (mantenimiento) = Costo de mantenimiento.
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ESCUDO FISCAL = gastos vinculados con el activo registrados en el estado de resultados

de la empresa, que, al reducir el monto imponible, conllevan un menor pago del impuesto
a la renta: depreciacion y gastos financieros.
4.2.1 Parametros de Consumo

En este epigrafe se determina el proceso de determinacion de las distintas medidas
en cuanto a los vehiculos eléctricos y a los vehiculos a combustion interna. En el caso los
vehiculos eléctricos, en la tabla 11 se muestran los distintos valores de a tomar en cuenta

segun los parametros establecidos para el céalculo.

Tabla 11

Parametros de Calculo — Energia Eléctrica

Medidas Parametros
US$/KW 0,057
Km/KW 1,14
Km/diario 104,08
Km/afio 32.472,02
KW/afio 28.475,93
US$ /KW/afio $ 1.623,13

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
Para el caso de los vehiculos a combustion interna, se debe discernir entre los

combustibles que gravan el subsidio a estos derivados del petréleo y los que no gravan,

es por esta razon que la tabla 12 se establece de la siguiente forma:

Tabla 12
Parédmetros de Calculo — Combustible
Con subsidio Sin subsidio
US$/GI Gasolina Diésel 1,04 2,43
Km/GI 6,80 6,80
Km/flota/afio 32.472,02 32.472,02
Galones/afo 4.775,30 4.775,30

US$/gasolina/afio $ 498064 $ 11.603,97
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Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.

Lo que claramente refleja la tabla 12 es que, en el proceso con vehiculos con
combustible subsidiado, se genera un menor costo que con los vehiculos que utilizan un
combustible no subsidiado. Esto se deja mas profundizado en la tabla 13 que expone los
distintos niveles de ahorro con el pasar del tiempo, utilizando consumo de energia anual
de los vehiculos eléctricos gue se cargan una vez por noche.

A medida que va pasando el tiempo, se determina que el consumo combustible
por parte de camiones de distribucion aumenta exponencialmente, mas aun si el
combustible que consumen no lleva un subsidio.

Tabla 13

Parametros de Calculo — Combustible

Con subsidio Sin subsidio
Ahorro (1 year) $ 335751 $ 9.980,85
Ahorro privado (total year - 5 years) $ 16.78754 $ 49.904,23
Ahorro privado (total year - 7 years) $ 2350255 $ 69.865,92
Ahorro privado (total year - 10 years) $ 3357507 $ 99.808,45

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019.
4.2.2 Parametros de Mantenimiento

En este apartado se analizan de forma comparativa los distintos costos de
mantenimiento tanto para los vehiculos eléctricos como de combustion interna. Esto se
muestra en la tabla 14 con el costo por mantenimiento anual de los vehiculos es de $
2.017,72 ddlares, frente a los $ 5.044,31 que cuesta anualmente mantener un vehiculo a
combustion interna. Siendo dos veces y media mas costoso mantener un vehiculo a

gasolina que eléctrico.
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Tabla 14

Comparaciones del Costo de Mantenimiento

Parédmetro Eléctrico Gasolina

Costo mantenimiento (USD) / km 0,06 0,16
Km/flota/afio 32.472,02 32.472,02
Costo mantenimiento por afio $ 2017,72 $ 5.044,31

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.

Esto se deja mejor explicado en la tabla 15 con los distintos valores de ahorro
que resta el gasto de mantenimiento de vehiculos a gasolina del gasto de mantenimiento
en vehiculos de motor eléctrico.

Tabla 15

Ahorro en el Costo de Mantenimiento

Parametro Ahorro Eléctrico

Ahorro (1 year) $ 3.026,58
Ahorro privado (total year - 5 years) $ 15.132,92
Ahorro privado (total year - 7 years) $ 21.186,09
Ahorro privado (total year - 10 years) $ 30.265,85

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
4.2.3 Costo de Adquisicion

El costo de adquisicién se determina de la compra del chasis del camion a
combustible frente al monto de compra de una nueva unidad de un camion eléctrico BYD
T7B. Es de tener en cuenta que, a diferencia del camion a gasolina, el vehiculo eléctrico
no solo se compra el chasis si no que adicionalmente de pagarse la adquisicion del
cargador.

Sin embargo, el vehiculo eléctrico es libre de IVA, diferencidndose del camion de
distribucién que funciona a gasolina que grava el 12% de IVA dado a que tiene méas de

20 caballos de fuerza (HP) como indica la Ley Organica de Régimen Tributario Interno.
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Tabla 16

Comparativa en Costos de Adquisicion

Eléctrico Gasolina
Camidn gasolina (So6lo Chasis) 47.990,00
Camion eléctrico BYD T7B (Solo
Chasis - 7TN) $ 195.911,00
Cargador $  4.300,00
IVA $ - $ 5.758,80
CAPEX $200.211,00 $ 53.748,00

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019.

En cuanto a la mencionada LORT]I, el articulo 10 se refiere a la depreciacion y
amortizacion correspondiente a la adquisicion de maquinaria, equipos y tecnologia para
la implantacion del mecanismo de produccion méas limpia, sistemas de produccion de
energia renovable (solar, edlica o fuentes de energia similares) o para la reduccion del
impacto ambiental de las actividades productivas.

Ademas, se deduce al 100% la compra de equipos, aparatos y materiales para la
produccién de energia eléctrica y la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, siempre que dichas compras no se realicen con la finalidad de cumplir con
la normativa de las autoridades ambientales competentes para reducir el impacto de la
obra o como requisito o condicion para la expedicion del correspondiente permiso, tarjeta
o licencia ambiental. Este criterio legal se ve reflejado en los valores que se muestra en
la tabla 17 sobre la depreciacion y amortizacion, el denominado escudo fiscal de los
vehiculos comparados, los calculos para obtener la depreciacién y amortizacion anual es
mediante las siguientes formulas:

Por depreciacion= ((36.25%*((CAPEX)/5)) *2)

36.25%= Efecto combinado del impuesto a la renta (25%) y participacion trabajadores

(11.25%)
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5= Vida util contable del activo
2= Incentivo tributario adicional por ser vehiculo eléctrico

Por amortizacion= (36.25%*((CAPEX)*0.8/3) *2)/5

36.25%= Efecto combinado del impuesto a la renta (25%) y participacion trabajadores
0.8= % de financiamiento

3= Plazo del crédito

2= Incentivo tributario adicional por ser vehiculo eléctrico

5= Vida util contable del activo

Tabla 17

Escudo Fiscal

Eléctrico Gasolina
Por depreciacion (anual) $ 29.030,60 $ 3.479,28
Por amortizacion (anual) 1/ $ 7.741,49 $ 927,81

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019.
4.2.4 Calculo TOC
En el célculo del costo de propiedad se debe entender que la férmula es
TCO = CAPEX + OPEX — Escudo Fiscal
De esta forma, en la tabla 18 se determinan los CAPEX o costos de adquisicion,
los OPEX o costos de operacion y el escudo fiscal de la tabla 17 que se resta. Cada una
de estas asignaciones se ha comparado y analizado previamente.

Tabla 18

TOC Comparativa Analisis 5afios

o Camion
Camion Eléctrico

Camién gasolina Gasolina (sin
BYD

(con subsidio) subsidio)
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(+) CAPEX $ 200.211,00 $ 53.748,80 $ 53.748,80

(+) OPEX $ 18.204,26 $ 50.124,72 $ 83.241,40
(-) Escudo

Fiscal $ (183.860,45) $(22.035,41) $(22.035,41)
TCO = $ 34.554,82 $ 8183811 $ 114.954,80

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019.

Los resultados se muestran en la Figura 16 son en relacion con lo calculado en la
tabla 18 y se entiende que claramente el costo de propiedad de vehiculos eléctricos BYD
son menores que los vehiculos a combustion interna y dentro de estos, el mayor costo es
aquellos que funcionan con Gasolina sin subsidiar.

Figura 16

TOC Comparativa

$140,000.00

$120,000.00

$100,000.00
$ 80,000.00
$ 60,000.00 $ 114,954.80

$40,000.00

$20,000.00

S-

TCO =

@ Camion Eléctrico BYD B Camidn gasolina (con subsidio) 0 Camidn Gasolina (sin subsidio)

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
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De realizar una estimacion a 10 afios del costo operativo de los distintos vehiculos,
se presentan los resultados de la tabla 1 de los anexos y la Figura 17. El analisis que se
puede inferir en la Figura del analisis comparativo entre el TCO de vehiculos a
combustibles y Vehiculos eléctricos es que el primero de estos se mantiene con un
crecimiento exponencialmente alto e insostenible de mantenerse constante y no tomar
decisiones pertinentes a tiempo.

Por el lado de los vehiculos eléctricos se presenta que en el mediano plazo tiende
a caer para que en los Gltimos afios de los procesos se estabilice y encuentre un proceso
similar a una curva de crecimiento de una economia de escala. Lo que demuestran las
barras de las areas es que, al generar un cambio en la matriz energética de la flota de
vehiculos eléctricos, en los primeros 3 afios el costo de la adquisicion sera fuerte y
superior a la adquisicién de un vehiculo a combustible. Sin embargo, a partir del cuarto
afio de implementacion, se muestra claramente el beneficio economico del cambio en la
matriz energetica.

Figura 17

TOC Comparativa a 10 Afios

$180,000.00
$160,000.00
$140,000.00
$120,000.00

o $100,000.00 —— Camién Eléctrico

C

F  $.80,000.00

$ 60,000.00 = Camion Combustién (con
$ 40,000.00 subsidio)
$ 20,000.00

$-

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.
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4.2.5 Proyectado de inversion de electrolinera
A nivel electrolinera comercial Tarifas aprobadas maximas y que se socializaran
en los siguientes dias son:
e Potencia de hasta 22 KW/h: 17.15 cpk (centavos por kilovatio)

e Potencia mayor a 22 kW/h y de hasta 50 kW: 19.94 cpk (centavos por kilovatio)
e Potencia mayor a 50 kW/h: 28.51 cpk (centavos por kilovatio)

Costo de energia por subsidio de acuerdo con los horarios establecidos:
e 6h00al8H00 6 CTV por kilovatio (kW)
e 18HO00 a 22h00 8 CTV por kilovatio (kW)
e 22H00a6H00 4 CTV por kilovatio (kW)

e Costo de energia comercial a nivel de industrias 11 CTV por kilovatio (kW)

Figura 18

Adecuaciones Eléctricas para Cargadores Pascuales/Dinadec
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Nota. Tomado de Empresa Multinacional de Guayaquil
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Figura 19

Rubros y Proyectado de Gastos para la Instalacion de Cargadores Pascuales/Dinadec

VAN BYD

SISTEMA ELECTRICO

'3.1 Proveer e instalar breaker de proteccion de 2P 404, anclado de cargador u 2.000 § S

"3.2 Proveer e instalar tuberia rigida de 3/4" para giado de cable il 25.00: § S

"3.3 Proveere instalar cable concentrico 3x10 para conexign il 30.00 § S

"3.4 Proveere instalar clavija sobrepuesta de 324 u 200 5§ S

"35 Transporte de herramientas y materiales personal glo 1.00: § S
OBRA CIVIL

. Demarcacion pnsocn_t:n pintura epoxica alto trafico 110 amarilla e=10cm (o i 1940 $ $

esmalte de obturacion de poro)

"4.2 Poste con sefialetica de Estacion de carga auto electrico h=1,80m u 1,00: § S

"4.3 Compra de exintores CO2 u 1.00:§ - 15 -

"84 Limpieza y desalojo glo 10005 - 15 -

Nota. Tomado de Empresa Multinacional de Guayaquil

En la tabla 19 se muestra el proyectado de los gastos para la instalacion de cinco
puntos de cargas rapida en el centro de distribucion Pascuales/Dinadec; tener en cuenta
que se estima instalar 5 puntos de cargas en 3 afios, donde se instalaran 2 cargadores por
los dos primeros afios y el Gltimo cargador en el tercer afio.

Tabla 19

Proyectado de Inversidn de Cargadores de Carga Rapida Pascuales/Dinadec

Afo 1 2 3

Costos de
Instalacion de
Cargadores de
carga rapida

Sistema eléctrico $ 120,00 $ 120,00 $ 60
Obra civil $ 44,80 $ 44,80 $22,40
Cargador Terra 54

CJG CE (43kW AC)

multistandard DC

charging

station

cadigo:

6AGC063056

Incluye charger

connect por los 2

primeros afios $ 59.560,00 $59.560,00 $29.780,00
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Servicio de
acondicionamiento
y puesta en marcha;
Esta unidad requiere
una actividad de
puesta en

servicio in situ por
parte de una persona
capacitada y
certificada por
ABB. Se ejecutan
las siguientes
actividades:
Revision post
instalacion
Preparacion para
operacion 'y
conexion de
conectividad

Pruebas de
seguridad $ 3.855,00 $ 3.855,00 $1.927,50
Costo total $63.579,8 $63.579,8 $31.789,9

Nota. Cotizacion de Cargador empresa ABB ECUADOR S.A.
4.3 Impacto Ambiental

En el entendimiento de cuél es el consumo de combustible fosil, con relacion a
los galones de Diésel que utiliza un Camidén de distribucion tradicional se evaltan
distintos parametros: el consumo, la distancia recorrida en promedio, y logramos de CO;
emitidos por litro de Diésel.

El consumo promedio de Diésel por cada Kilometro recorrido se encuentra
estandarizado en 0,147gl/Km. Como la medida conocida del nivel de emision de CO; se
encuentra en relacion a Litros, se debe definir que un galon, equivale a 3,786 litros. Ya
en litros se conoce como regla general por el portal “Motor pasion” es que por cada litro
de Diesel consumido se emite en promedio 26,1gramos de didxido de carbono directo a

la atmosfera.
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Tabla 19

Impacto Ambiental

D|stanc_|a Galones de_ Diésel Gramos de CO2 dejados de emitir
No de promedio consumidos
vehiculos por m

vehiculo COz
(km) diario mensual anual diario mensual anual anual
1 104,1 16,9 337,0 4.044,3 16652  33.303,1  399.636,9 0,40
15 104,1 252,8 5.055,4 60.664,6 24.977,3 499.546,1 5.994.552,8 5,99
30 104,1 505,5 10.110,8 121.329,3 49.954,6 999.092,1 11.989.105,6 11,99
60 104,1  1.011,1 20.221,5 242.658,6 99.909,2 1.998.184,3 23.978.211,2 23,98

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A., 2019.

En relacion de que cada uno de los vehiculos para cumplir la ruta de distribucion
recorre un promedio de 104,10 Km diariamente, en dicho recorrido se consumen un total
de 16,9 galones de Diésel. Es decir, que, al dia, un vehiculo de distribucion emite 1.665,2
gramos de CO, al medio ambiente. Por lo que, al dejar un solo vehiculo a base de
combustible fésil fuera de circulacion, se dejarian de emitir 399.636,9 gramos de CO3, 0
en numeros mas impactantes, 0,4 Toneladas.

Esto, como se muestra en la tabla 20, se ha calculado las dimensiones del impacto
ambiental de una flota de 60 camiones de distribucion. Porque, en las mismas
proporciones, esta cantidad de vehiculos a Diésel tras recorrer 104,1 kilometros al dia,
contaminan en la ciudad de Guayaquil con 242.658,6 galones o 918.705,4 litros de
combustible fosil. Por lo que se entiende que el impacto ambiental de introducir la
electromovilidad en los camiones de que, distribucion de viveres, dejando fuera de

circulacion a 60 vehiculos a Diésel, es de 23,98 toneladas de CO: al afio.
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Conclusiones

El presente estudio para la Implementacion de la Electromovilidad en el

Transporte de Distribucién Local Tipo N1 en la Zona Norte de Guayaquil, que se

planteaba analizar la factibilidad de introducir vehiculos de carga eléctricos en la red de

distribuciéon local de producto de la ciudad mencionada; llega a las siguientes

conclusiones:

Se determina que los avances de la electromovilidad en flotas pequefias de
vehiculos de carga mediante el analisis de rutas logisticas, a lo largo del pais, son
positivos, mas no evidentes. Debido a que es una realidad con un cambio lento
pero que cada vez mas mejora su tasa de participacidn por grandes empresas que
buscan reducir su impacto ambiental.

Las ventajas y especificaciones de los vehiculos eléctricos de carga respecto a los
vehiculos de combustion se afirman en la sostenibilidad a largo plazo de los
equipos y el consumo minimo de recursos y su plan de mantenimiento.

En cuanto a los factores necesarios para la implementacion de una flota pequefia
de vehiculos eléctricos, se establece en su costo de adquisicion. Esto resulta
decisivo, ya que debe solo empresas con un nivel alto de capitalizacién y que
puedan soportar una inversién fuerte y costosa como es el cambio de su flota de
camiones de distribucion, podria incurrir en dichos cambios.

Tras calcular la factibilidad econdémica, operativa y ambiental que representa el
cambio de la flota de vehiculos eléctricos, se concluye que de ejecutarse un
cambio de dicha magnitud beneficia no solo a la empresa si no a la sociedad
general y a su ecosistema debido al impacto ambiental al reducir mas de 29
toneladas de didxido de carbono al afio, por cada 60 vehiculos a Diésel fuera de

circulacion en la ciudad.
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Recomendaciones

En base a dichas conclusiones, el autor, tras todo el proceso investigativo y sus

limitaciones de desarrollo, en conjunto a las futuras lineas de investigacion, se

recomienda:

Se insita el desarrollo y continua revision de los distintos mecanismos de como
introducir la electromovilidad en las ciudades méas pobladas del Ecuador, asi
como profundizar en los beneficios de este cambio en términos numéricos como
el presente trabajo que concluye.

Se motiva a la comunidad académica a nivel nacional a tomar el trabajo como
réplica en futuras investigaciones, aplicando el desarrollo en otras comunidades
0 empresas como caso de estudio. Otra arista posible es el visualizar el posible
impacto con otro tipo de vehiculos eléctricos o que tengan otro uso en el sector
productivo o comercial.

Pese a lo desarrollado, quedan fuera del alcance propuesto la evaluacion de otros
indicadores ambientales que pueden ser desarrollados en futuras investigaciones.
Asi mismo la investigacion puede ser analizada desde el punto de vista del sector
publico y los actores de la politica descentralizada o a nivel legislativo nacional,

para producir un cambio significativo que no solo se quede en proyecciones.
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Anexos
Anexo 1: Coordenadas y Tramos de Recorrido Durante la Ruta Logistica Diaria

del Vehiculo de Combustidn.

DISTANCIA
Recorrida
(Km)

LATITUDE LONGITUDE

Direccion

1] INICIO DINADEC CD PIFO -0,206452 -78,334699
2 | Cl Rodriguez POe93-35, Cl Sanchez -0.299214400000 | -78.506992000000 38,00
3 | Manuel Rodriguez Pinto Y Jose Maria -0.299214400000 | -78.506992000000 38,00
4| ClJ M PenaherraS9-89 y Rodriguez -0.298765700000 | -78.508402400000 38,17
5 | Ramon Mino Lote 2 Y Manuel Rodrigue -0.298141200000 | -78.508253000000 38,25
] ?221';’)';3“‘*' De Chachas CII Jose Luis -0.300481400000 | -78.502104600000 | 5 ¢
7 | Conocoto Barrio San Miguel De Chach -0.293840000000 | -78.505233800000 41,25
8 | Cl. Antonio Elizalde #34 Y Princesa -0.292688000000 | -78.504852000000 41,39
. JS:QG'\SL?;‘?F' aﬁ:‘:;:as Cl Antinio Tandazo Y|, 540506800000 | -78.506641700000 179
10| oonocoto Barrio Santa Rosa CI San Luls C2 | 5 290571000000 | -78.506121000000 .
11| 1 Jose Luis Tamayo Lt 64 -0.292985200000 | -78.502670000000 | 5, ¢
19| ¢l Corazon De Jesus Lt 50 -0.291456900000 | -78.499899700000 | ;- 5
13| Cl Principal Y Cl Princesa Toa -0.288745800000 | -78.500653000000 43,68
14 | Rodriguez P Oe4-157, M Echeverria -0.299253000000 | -78.490671000000 48,28
15 | oo JF‘,J:;;J.E?S/CnO“OCOtO Cl- Leonidas | 599253000000 | -78.490671000000 1828
16 gggf” Juan Leonidas Plaza Oe6-131 Y -0.305116000000 | -78.496402000000 | 5 o
17| Calle Leonidas Plaza Y Pj Sin -0.305259000000 | -78.496498000000 | ¢, o0
1g| on Juan Cl Leonidas Plaza S 1539 Y P11 9 305814000000 | -78.496612000000 5107
19 | Leonidas Plaza Oe6-93 Y Calle Oe6c -0.305865000000 | -78.436553000000 51,08
20 | Segundo Nicanor 8 Y Leonidas Plaza -0.305067000000 | -78.496200000000 51,22
21 | Manuel Ascasubi Lote 7 E Isidro Ayo -0.306110000000 | -78.435500000000 51,39
22 | Conjunto Empresa Electrica Guayaquil Mz -0.310070000000 | -78.493600000000 51,67
g | 2on Miguel ClIsidro Ayora Conj Empresa | .o 308213600000 | -78.493686800000 5103
9y 'i;a:ls;dro Ayora 0e3-09 Y Cl. Eleodoro | 55088900000 | -78.493645000000 5105
25 1sidro Ayora Lt 8 Yaloman -0.308125600000 | -78.489005700000 | ¢ o




Conocoto Barrio San Miguel CI Miguel

-0.306083900000

-78.486361400000
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26 | Teran Lt 2 53,10
27 | Isidro Ayora Y Jose Maria Urbina -0.306002000000 | -78.486550000000 53,11
28 | San Miguel Cl Jose Maria Urbina 2 198 -0.305682000000 | -78.486678000000 53,13
29 | San Miguel CI Jose Maria Urbina -0.305324200000 | -78.487657700000 53,26
30 | San Miguel Cl Jose Maria Urbina 3 63 -0.305205300000 | -78.488369300000 53,38
31| Jose Urbina Lote 4 Y Eleodoro Ayala -0.304735000000 | -78.488702000000 53,46
2| Loonidas Plaza Oe5.210 -0.304637000000 | -78.488600000000 | .o 4o
23 fg“séuﬁ(”l_i'omgg‘sug'l De Jesus Martinez NOs |, 54164500000 | -78.494341300000 55,28
20| o g €1 eonides PlazaNo O F 4 113 Y 1. 304634000000 | -78.493744000000 | o, o
35| 5102 Oed-124 Y Cl Miguel Najera -0-302978000000 | -78.490821000000 | g5 g
36 | San Juan Cl Leonidas Plaza Y Miguel -0.302328000000 | -78.490798000000 55,99
37| CI Leonidas Oe 185 Y Miguel Najera -0.302913000000 | -78.489838000000 | g4 5
38 Leonidas Plaza Y Miguel -0.302773000000 | -78.489288000000 | o 50
gq | oon duan C} Miguel Najera S 10,66 Y -0.302257300000 | -78.490004600000 | ¢,
40 | Pasaje S10a Oed-44 Y Cl Miguel Najera | “0-302257300000 | -78.490004600000 | 56 5
i ﬁfg‘z;“gg G| Miguel Najera ¥ Leonidas -0.302211000000 | -78.490004000000 | ¢
i Cl\:/lligNuig?INaszSance Borja Oe 3-150 ¥ Cl -0.301949000000 | -78.489528000000 | . o
i3 ﬁ;}z:gmas Ponce Borja Oe 3-129' Y Miguel | 341185000000 | -78.488987000000 56 64
44 | San Juan Cl Ponce Borja Oe3-90 -0.301204000000 | -78.488853000000 56,65
45 glialgeonidas Plaza Oe2-346 Y CI Alberto -0.301179000000 | -78.488358000000 5671
46 | Leonidas Plaza Y Abdon Calderon -0.302320000000 | -78.487290000000 56,98
47 | Juan Montalvo S/n Y Eloy Alfaro -0.302208500000 | -78.486707400000 57,04
48 | Juan Montalvo S/n Y Eloy Alfaro -0.299847500000 | -78.478288400000 58,34
49 | Juan Montalvo S/n Y Eloy Alfaro -0.293847500000 | -78.478288400000 58,34
50 | CI Abdon Calderon S8-167 Juan Monta -0.239847500000 | -78.478288400000 58,34
51 | CI Abdon Calderon S8-167 Juan Monta | ~0-298363000000 | -78.484900000000 | 5 5
52| Abdon Calderon Ju Mo S867 -0.207419400000 | -78.484993400000 | oo 4
53 | CI Abdon Calderon 58-33 Juan Montolva | 0297220000000 | -78.484956000000 | 5 7
o4 | aonocero Tl duan Montalvo 0e2240 ¥ G115 297220000000 | -78.484956000000 5947




-0.296925000000

-78.485000000000
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55 | Abdon Calderon S4-111 Y CI Rio Frio 59,51
56 | Av Abdon Calderon S536 y juan montalvo -0.234783000000 | -78.485638000000 59,78
57 | Conocoto Abdon Calderon Ca 892 -0.295123000000 | -78.485691000000 59,82
58 | Cl Abdon Calderon 417 Y Miguel Riofrio -0.234650000000 | -78.485653000000 59,87
59 | Pance Enriques Oe-377 Y Abdon Calde -0.293905000000 | -78.485827000000 59,97
60 | Cl Giovany Farina Y Cl Isla Baltra -0.291721700000 | -78.483795700000 | g, o7
61 | San Rafael Cl Geovanni Farina E Isl -0.297350800000 | -78.459993300000 65,07
62 | Av Geovany Farina E Isla Espafiola -0.298096100000 | -78.459386500000 65,18
63 | INICIO DINADEC CD PIFO -0,206452 -78,33453 104,08




Tabla 1 anexos

TOC Comparativo Proyectado Eléctrico vs Combustién
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Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Camion
Eléctrico
CAPEX $ 200.211,00
OPEX $ 3.64085 $ 3.640,85 $ 3.64085 $ 3.64085 $ 3.64085 $ 3.64085 $ 3.64085 $ 3.640,85 $ 3.64085 $ 3.640,85
Escudo Fiscal $(41.933,08) $(41.933,08) $ (41.933,08) $ (29.030,60) $ (29.030,60) $ - % - 3 - $ - % -
TCO $ 161.918,77  $(38.292,23) $ (38.292,23) $ (25.389,74) $ (25.389,74) $ 3.64085 $ 3.64085 $ 3.640,85 $ 3.64085 $ 3.640,85
-(I;lcc:t?mulado) $ 16191877 $ 12362654 $ 85.334,31 $ 59.94456 $ 3455482 $ 38.19567 $ 41.836,52 $ 4547737 $ 49.118,22 $ 52.759,08
Camion
Combustion
(con subsidio
CAPEX 53.748,80
OPEX $ 1002494 $ 10.02494 $ 10.02494 $ 1002494 $ 10.02494 $ 1002494 $ 10.02494 $ 10.02494 $ 10.02494 $  10.024,94
Escudo Fiscal $ (5.025,62) $ (5.025,62) $ (5.025,62) $ (3.479,28) $ (3.479,28) $ -3 - $ - $ - $ -
TCO 58.748,12 4.999,32 4.999,32 6.545,67 6.545,67 10.024,94 10.024,94 10.024,94 10.024,94 10.024,94
ggl?mulado) $ 5874812 $ 6374745 $ 68.746,77 $ 7529244 $ 8183811 $ 9186305 $ 101.887,99 $ 11191294 $ 12193788 $ 131.962,82

Nota. Tomado de BYD E-MOTORS ECUADOR S.A,, 2019



