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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un estudio técnico sobre el
despliegue de puntos de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Guayaquil y zonas de
influencia, como son, los sectores de: La Puntilla, Entre Rios y ciudadelas ubicadas a lo largo
de la Avenida Samborondon, asi como, La Aurora, Parroquia Satélite del Cantén Daule y todas
las ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida Ledn Febres Cordero, donde habitan una gran
cantidad de personas que desarrollan su actividad empresarial y laboral en la ciudad de
Guayaquil. Para este efecto, se hizo una revision de literatura acerca de las ventajas del vehiculo
eléctrico, tomando como contexto la necesidad que existe por parte de los gobiernos de Estados
Unidos y la Unidn Europea, por contar con alternativas sostenibles para proteger el medio
ambiente. Ademas, se hace un contraste de los pros y contras de los vehiculos eléctricos, siendo
la falta de puntos de carga una de las principales limitaciones. Para lo cual, se aplicé una
investigacion de campo de enfoque cuantitativo, apoyada en una encuesta de un cuestionario
de nueve preguntas que ayudaron a identificar ciertos indicadores estadisticos para determinar
la zona estratégica donde podrian ubicarse puntos de carga en la ciudad de Guayaquil y zonas
de influencia por donde circulan la mayoria de los vehiculos eléctricos existentes a la fecha de
realizacion de este estudio. Los resultados ayudaron a determinar que, seguin el area geografica
de mayor afluencia de los propietarios de vehiculos eléctricos; uno de los lugares mas idéneos
podria ser el C.C. El Dorado, recibiendo el apoyo del 60% de la muestra, la misma que fue no
probabilistica — por conveniencia, dado que se considerd la opinion de 20 conductores de
vehiculos eléctricos; no obstante lo descrito, debemos sefialar que en la ciudad de Guayaquil
como tal, existen sectores como el sur, el centro, el sur oeste (suburbio) y via a la costa, donde
practicamente no existen puntos de carga y podrian ser lugares propicios para instalar puntos

de carga que faciliten el uso de vehiculos eléctricos en toda la ciudad.

Palabras Clave: Vehiculo Eléctrico, Puntos de Carga, Modos de Carga, Transformadores.
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Abstract

The objective of this research was to develop a technical study on the deployment of
charging points for electric vehicles in the city of Guayaquil and areas of influence, such as the
sectors of: La Puntilla, Entre Rios and citadels located along Samboronddn Avenue, as well as,
La Aurora, Parroquia Satélite del Canton Daule and all the citadels located along Ledn Febres
Cordero Avenue, where a large number of people who develop their business and labor activity.
For this purpose, a literature review was made about the advantages of the electric vehicle,
taking as context the need that exists on the part of the governments of the United States and
the European Union, to have sustainable alternatives to protect the environment. In addition, a
contrast is made of the pros and cons of electric vehicles, being the lack of charging points one
of the main limitations. For which, field research of quantitative approach was applied,
supported by a survey of a questionnaire of nine questions that helped to identify certain
statistical indicators to determine the strategic area where charging points could be located in
the city of Guayaquil and areas of influence. The results helped to determine that, based on the
geographical area with the highest concentration of electric vehicle owners, one of the most
suitable places could be the EI Dorado Shopping Center, which received support from 60% of
the sample. It's important to note that the sample used was non-probabilistic - convenience
sampling, considering the opinions of 20 electric vehicle drivers. However, it is pointed out
that in the city of Guayaquil, there are sectors such as the south, the center, the south west
(suburb), and the road to the coast there are practically no charging points and could be suitable
places for installing charging points which will facilitate the use of electric vehicles throughout
the city.

Key Words: Electric Vehicle, Charging Points, Charging Modes, Transformers.



Introduccion

El desarrollo tecnolégico de los vehiculos eléctricos, asi como la tendencia por reducir
la contaminacién que generan los vehiculos de combustion, a partir de la emision de gases de
efecto invernadero, ha incrementado la acogida e interés de vehiculos eléctricos de una forma
sin precedentes, marcando el rumbo a seguir por parte de la industria automotriz a nivel
mundial para los afios venideros (Rodriguez et al., 2021).

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico del 2021, méas
conocida como “COP26”, se establecid que se buscaria terminar la venta de vehiculos que sean
de combustién a partir del 2035 (BBC News, 2021). Debido a que alrededor del 90% de las
emisiones de efecto de invernadero a nivel mundial son producidas por el tréfico en la carretera.
Buscando disminuir las emisiones contaminantes de carbono para promover el desarrollo de
las energias limpias sostenibles (Herrera et al., 2019).

A escala mundial, la demanda de vehiculos eléctricos ya representa un 10% del total de
la industria automotriz en paises desarrollados, pero en paises como Ecuador, la demanda
todavia es incipiente, dado que no llega ni a 1%. A pesar de esto, el consumidor ecuatoriano se
ve cada vez mas interesado por adquirir un vehiculo eléctrico, debido a las diversas ventajas
que supone esta unidad (Trujillo & Garcia, 2020). No sélo porque minimiza la contaminacion
del medio ambiente, sino que representa un ahorro significativo en costos de combustible.

Por tal razdn, la investigacion se ha dividido en cuatro capitulos donde se abordaran los
siguientes aspectos: el primer capitulo contempla los antecedentes del estudio, el problema,
causas Y efectos relativos al uso de vehiculos eléctricos en la ciudad de Guayaquil y zonas de
influencia como los sectores de La Puntilla, Entre Rios y ciudadelas ubicadas a lo largo de la
Avenida Samboronddn, asi como, La Aurora, Parroquia Satélite del Cantdén Daule y todas las
ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida Leon Febres Cordero, donde habitan una gran

cantidad de personas que desarrollan su actividad empresarial y laboral en la ciudad de



Guayaquil. El segundo capitulo implica los fundamentos tedricos de los vehiculos eléctricos y
los puntos de carga; el tercer capitulo describe la metodologia que ayudara a caracterizar las
zonas con puntos de carga para los vehiculos eléctricos y, finalmente, el cuarto capitulo,
representa el andlisis de los indicadores estadisticos sobre los puntos de carga en zonas

estratégicas de Guayaquil.



Capitulo 1.
Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Estudio Técnico Sobre el Despliegue de Puntos de Carga para Vehiculos Eléctricos en
Guayaquil.

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

Durante décadas, la industria automotriz ha dependido directamente de los
combustibles fosiles, debido a que los motores de los vehiculos normalmente trabajan a partir
del uso de gasolina o diésel (Armijos, 2020). Esta dependencia ha significado un talon de
Aquiles para la industria dado que, en la medida que los vehiculos aportan a la movilidad y
conectividad de una nacién, también han significado un grave problema de contaminacion
ambiental.

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos, emitio un reporte
en 2017 donde manifestd que “el sector de transporte es uno de los mayores contaminantes del
aire en los Estados Unidos” (Unién de Cientificos Conscientes, 2017). Esto se debe a que
vehiculos como: autos, camiones y buses se alimentan de combustibles fosiles que, a su vez,
emiten mas de la mitad de los 6xidos de nitrdgeno en el aire, y se trata de uno de los mayores
emisores de gases vinculados con el calentamiento global.

Ademas, estudios cientificos revelan que estos contaminantes también generan
impactos nocivos en casi todos los érganos del cuerpo humano. Por tanto, la contaminacién
ambiental del aire implica una serie de riesgos de salud publica (Estrada et al., 2016). Es por
esta razdn, que algunas compafiias del sector automotor han tomado conciencia de esta cruda
verdad, y han empezado a transformar sus procesos productivos, apostandole a la manufactura

de vehiculos eléctricos y otras soluciones de transporte, a partir del uso de energias limpias.



El auge de los vehiculos eléctricos tiene menos de una década de haber iniciado a nivel
mundial, pero es claro que cada vez se hace mas fuerte esta tendencia en paises de primer
mundo como Estados Unidos, China, Japon y la Unién Europea. La Agencia Internacional de
Energia (IEA) emitio un reporte donde se indica que, en 2021, se vendieron 6,6 millones de
vehiculos eléctricos a escala mundial, lo que significo una cifra récord, al ser el triple de lo que
se comercializé en 2019 (Fuentes, 2022). No obstante, aunque pareciera mucho, la cuota de
mercado de vehiculos eléctricos todavia significa el 10% de la demanda total de vehiculos
vendidos en todo el mundo, pero algo favorable es que esta tendencia va en aumento.

La IEA estima que desde 2010, afio en que inicid la venta de vehiculos eléctricos,
existen alrededor de 16 millones de unidades movilizandose por las calles y carreteras de todo
el mundo. De esta cifra, alrededor del 60% se concentra en paises de la Union Europea y China,
mientras que el 40% restante se encuentra en los Estados Unidos, Japon, Emiratos Arabes,
Indonesia y paises de América Latina (Fuentes, 2022).

En Ecuador, la venta de vehiculos eléctricos todavia es incipiente y, por tanto, esta en
crecimiento. Desde el 2018, afio en que se reportaron las primeras importaciones y ventas de
estos vehiculos, apenas se comercializaron 46 unidades en todo el pais. Sin embargo, las cifras
han ido en aumento dado que, en los afios siguientes, la demanda nacional de vehiculos
eléctricos pasé a 348 unidades en el afio 2021, y en el primer trimestre de 2022 se reportd una
venta de 130 unidades (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador, 2022); por tanto,
de mantenerse dicha tendencia se estima que, al cierre del 2022, se comercialicen alrededor de
520 unidades, como se aprecia en la figura 1.

Aunque las cifras de ventas de vehiculos eléctricos en el Ecuador han presentado un
crecimiento importante, significando casi 7,5 veces mas en el periodo 2018 - 2021, esto no
llega ni al 1% de participacion del total de mercado. Por tanto, el problema central de este

trabajo radica en la baja participacion que tiene todavia la demanda de vehiculos eléctricos en



la industria automotriz ecuatoriana; por tanto, el enfogque de este esta orientado a fomentar la
existencia de puntos de carga repartidos por todo el perimetro urbano de la ciudad de Guayaquil
y su zona de influencia.

Figura 1

Venta de Vehiculos Eléctricos, Periodo 2018 - 2022

Ventas de Vehiculos Eléctricos en Ecuador
(2018 - 2022)
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Nota. Se han considerado los datos estimados hasta el afio 2022.
Adaptado de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEAE), 2022. (Https://www.aeade.net/wp-

content/uploads/2023/01/12.-Sector-en-Cifras-Resumen-Diciembre.pdf)

La Asociaciéon de Empresas Automotrices del Ecuador (AEAE) manifiesta que s6lo 16
marcas comercializan vehiculos eléctricos en el pais, pero algunas de las limitaciones en las
ventas se manifiestan en aspectos como: temor del usuario por el rango de autonomia del
recorrido en km de los vehiculos eléctricos; la falta de puntos de carga dentro de las ciudades
y comercializadores de carga rapida (electrolineras) en las principales carreteras y ciudades del
pais; y el alto costo de estos vehiculos cuyo precio mas accesible va desde los $ 26.000 y $
38.000 ddlares en marcas como Skywell con una autonomia de 520 km o el modelo BYD E2,

con una autonomia de 400 km.
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En la figura 2 se presenta el problema central de estudio con base en los datos
previamente explicados, pero si esta situacion no se corrige a tiempo es posible que, en el pais,
se perciban efectos como: problemas de contaminacion ambiental del aire; afectaciones a la
salud de las personas por la emision de gases de los vehiculos de combustién y la necesidad de
disponer de una alternativa de transporte que sea ecoldgica, debido a que es claro que el costo
de los combustibles presenta una tendencia al alza constantemente. De hecho, el precio de la
gasolina super en el Ecuador llegd a bordear los $ 5 por galon, mientras que la gasolina eco —
pais o extra esta congelado a $ 2,40 por galén (El Mercurio, 2022).

Uno de los problemas mas relevantes dentro de la venta de vehiculos eléctricos, esta
asociada con los puntos de carga en zonas estratégicas de Guayaquil, los cuales son escasos al
momento Yy esto se ha convertido en una limitante para impulsar el crecimiento de este mercado.
Por tal razon, a partir de esta investigacion se propone llevar a cabo un estudio técnico sobre el

despliegue de puntos de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad de Guayaquil y zonas de



influencia como los sectores de La Puntilla, Entre Rios y ciudadelas ubicadas a lo largo de la
Avenida Samborondon, asi como, La Aurora, Parroquia Satélite del Cantén Daule y todas las
ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida Ledn Febres Cordero, donde habitan una gran
cantidad de personas que desarrollan su actividad empresarial y laboral en la ciudad de
Guayaquil.
1.2.2 Ubicacion del Problema
El problema de investigacion se desarrolla en Guayaquil, una ciudad de la costa
ecuatoriana, que cuenta con una poblacién de 2,64 millones de habitantes y dispone de un
parque automotor conformado por un total de 630 mil vehiculos, de los cuales practicamente
el 99,9% son vehiculos de combustion y sélo el 0,10% son eléctricos; es decir, alrededor de
520 vehiculos a nivel nacional, de los cuales al menos la mitad se ubican en la ciudad de
Guayaquil y zonas de influencia como los sectores de La Puntilla, Entre Rios y ciudadelas
ubicadas a lo largo de la Avenida Samborondon, asi como, La Aurora, Parroquia Satélite del
Cantdn Daule y todas las ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida Leon Febres Cordero,
donde habitan una gran cantidad de personas que desarrollan su actividad empresarial y laboral
en la ciudad de Guayaquil.
1.2.3 Formulacion del Problema
¢ Es técnicamente viable el despliegue de puntos de carga para vehiculos eléctricos
en zonas estratégicas de Guayaquil?

1.2.4 Sistematizacion del Problema

e ;Qué tipo de red eléctrica se utiliza en los puntos de carga desplegados en la ciudad

de Guayaquil?
e ;Cual es el tipo de infraestructura necesaria para desplegar estos puntos de carga en
la ciudad de Guayaquil?

e ;Cudles son los tipos de carga utilizados en los puntos desplegados en Guayaquil?



e ;Qué beneficios aportaria replicar estos puntos de carga en la ciudad de Guayaquil?
1.3 Obijetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Analizar los puntos de carga de vehiculos eléctricos desplegados en Guayaquil
utilizando indicadores estadisticos.
1.3.2 Objetivos Especificos
e ldentificar la infraestructura necesaria para el despliegue de puntos de carga.
e Caracterizar las zonas en las cuales se han desplegado puntos de carga para
vehiculos eléctricos.
e Evaluar la replicabilidad de los puntos de carga en Guayaquil segun la tipologia
de cada uno.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion Teodrica

Desde el punto de vista teorico, el uso de vehiculos eléctricos es importante porque,
ademas de impulsar un mayor cuidado del medio ambiente, cuenta con diversas ventajas debido
a que son mas ecoldgicos con relacion a un vehiculo de combustion (Meza & Garcia, 2018).
Estudios cientificos determinan que los vehiculos eléctricos son mas eficientes y generan
menos emisiones dafiinas (Alvarez et al., 2019).

Esto es favorable porque reduce la emisién de gases de efecto invernadero y
contribuyen a mejorar la calidad de vida de las personas, al implicar una baja contaminacion
ambiental. Por tal razon, si se despliegan mayor cantidad de puntos de carga en zonas
estratégicas de la ciudad de Guayaquil y su zona de influencia, se esperaria un aumento de la
demanda de vehiculos eléctricos.

1.4.2 Justificacion Practica

En la préactica, esta investigacion se justifica porque el estudio ayudara a determinar si



es viable técnicamente el disefio de estos puntos de carga, a partir de la inversion que debe
realizar, ya sea la empresa privada o el Estado, para disponer de mayor cantidad de puntos de
carga en zonas estratégicas de la ciudad de Guayaquil. Por otro lado, el disponer de vehiculos
eléctricos implica un beneficio en las finanzas personales, debido a que la conduccion de un
automovil eléctrico implica un ahorro en costos por combustible (Yanez, 2019). A la vez, que
mientras mas carros eléctricos existan en el mercado, mayor necesidad de invertir en puntos de
carga.
1.4.3 Justificacion Metodoldgica

Se utilizara un analisis de indicadores estadisticos en el estudio sobre el despliegue de
puntos de carga para vehiculos eléctricos en Guayaquil. Permitiendo la evaluacion y control a
través de una cuantificacion objetiva de los datos a recolectar. En este caso, se aplicara una
encuesta a un grupo de usuarios de vehiculos (eléctricos o de combustidn) para determinar los
aspectos que lo motivan a adquirir un vehiculo eléctrico y como perciben el hecho de contar
con suficientes puntos de carga.
1.4.4 Delimitacion de la Investigacion

El trabajo se desarrollara desde el mes de julio de 2022, hasta diciembre de 2022, lapso
que permitira realizar la investigacion, asi como disefiar la propuesta.

1.5 Hipdtesis

¢El desarrollo de un estudio técnico aportaria al despliegue de puntos de carga para
vehiculos eléctricos en Guayaquil?
1.5.1 Variable Independiente

Estudio Técnico
1.5.2 Variable Dependiente

Despliegue de puntos de carga para vehiculos eléctricos
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Capitulo I1.
Marco de Referencia
2.1 Antecedentes Referenciales

Dentro de este apartado se presenta un breve analisis de investigaciones que han
abordado una tematica similar a la expuesta, con el propdésito de establecer los principales
alcances, resultados y conclusiones; identificando aquellos elementos que podrian guardar
relacion con el presente trabajo. A continuacion, se describen los hallazgos mas relevantes de
los estudios previos.

Miranda & Iglesias (2015) llevaron a cabo una investigacion sobre las infraestructuras
de recarga y el despegue del vehiculo eléctrico en Sevilla — Espafia. Dentro de este trabajo se
analizaron las ventajas ambientales, en términos de eficiencia energética y los costos del motor
eléctrico referente al de combustion. El problema central se manifest en el aumento de la
demanda de vehiculos eléctricos y la lenta implementacion de estaciones de carga o
electrolineras.

En este contexto, llevaron a cabo un estudio para la instalacion de puntos de recarga en
una ciudad que, en aquel entonces, disponia de 100 vehiculos eléctricos y sélo contaba con 9
puntos de recarga distribuidos de la siguiente manera: 2 plazas de carga rapida (poste trifasico
400 V CA) y 7 de carga lenta (poste monofasico 230 VV CA).

Su investigacion se enfocd en una metodologia cualitativa de tipo descriptiva y
documental, dado que no se evidencio la aplicacién de encuestas, entrevistas o célculos
estadisticos, sino que se tratd de un informe acerca de los cambios que se han generado en la
industria automotriz, y diversas ciudades europeas de Espafia y Francia, a partir de la aparicién
del vehiculo eléctrico. Los autores concluyeron que una de las formas de mejorar la oferta de
puntos de carga en Espafia, era mediante la incorporacion de paneles fotovoltaicos como un

servicio de diferenciacion que potencie las caracteristicas de actividad, a la vez que es eco
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amigable.

Gonzalez (2017) llevo a cabo un estudio sobre las infraestructuras para la recarga de
vehiculos eléctricos en el Municipio de La Olivia, en Las Palmas — Espafia. Su trabajo se
caracterizo por ser una investigacion descriptiva de revision documental, en la cual se exponen
aspectos como: el marco legislativo y normativo que gira en torno a los vehiculos eléctricos;
el analisis del recurso solar y edlico como solucion para el desarrollo de estaciones de carga
que abastezcan la demanda de vehiculos eléctricos; los elementos de instalacion de los paneles
fotovoltaicos; el calculo de la infraestructura generadora a través de la energia renovable; el
calculo de la instalacion eléctrica, planos y presupuestos.

Los hallazgos mas relevantes de este trabajo determinaron que, en Europa, existe un
marco legal bastante extenso sobre el proceso de transicion hacia las tecnologias limpias,
incluyendo elementos de energia solar fotovoltaica y edlica, asi como dispositivos de conexién
y proteccién que implican diversas normativas para generar armonia en el funcionamiento de
una infraestructura renovable. El estudio determin6 que los combustibles fosiles tienen una
vida util de 40 afios como maximo, lo cual podria ser menos si se considera el crecimiento
poblacional.

Por tal razén, el autor concluyé en la necesidad de apostarle a los vehiculos eléctricos,
como un tema prioritario para la politica internacional, empezando a exigirse en paises de la
Unidén Europea y Estados Unidos que, para el 2030, practicamente todo el parque automotor
esté conformado por este tipo de vehiculos. Aspecto que supone un gran progreso para la
humanidad, en la medida que también significa una reduccién importante de las emisiones de
diéxido de carbono (CO2) que provocan la acumulacién de gases de efecto invernadero y son
perjudiciales para la capa de ozono.

Navarrete (2021) llevé a acabd un estudio donde se analizé la evolucion, situacion

actual y perspectivas para dinamizar la comercializacion del vehiculo eléctrico en Ecuador. El



12

punto de partida de este trabajo es la necesidad que existe a nivel mundial por minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero, para lo cual se empiezan a plantear estrategias que
poco a poco permitan independizarse de los combustibles fosiles. El vehiculo eléctrico surge
como una de las soluciones ante la incertidumbre del agotamiento de las fuentes de energias
fosiles (petrdleo, gas, etc.) Sin embargo, aunque en paises industrializados esta tendencia ya
tiene alrededor de 10 afios, en Ecuador todavia es un segmento incipiente, que no llega ni al
1% de participacion del mercado total.

El propdsito de ese trabajo fue identificar de las perspectivas existentes para la
comercializacion de vehiculos eléctricos, haciendo una distincion de los pros y contras
referente a la competitividad y preferencias de los consumidores. Para cumplir este objetivo se
desarroll6 una investigacion descriptiva de enfoque cuantitativo, empleando una encuesta
dirigida a una muestra de 206 personas de la ciudad de Quito.

Entre los resultados claves de esta investigacion, se determind que el 65% de los
encuestados se ve limitado de adquirir un vehiculo eléctrico debido a la existencia de pocos
puntos de carga; el 57% indico que otro limitante tiene que ver con el costo del mantenimiento
que seria mas elevado que un vehiculo de combustién interna y, finalmente, el 35% establecid
que la poca autonomia de las baterias es algo que genera preocupacion, y por eso no corren el
riesgo de adquirir un vehiculo eléctrico, a la vez que en el pais no hay una oferta muy amplia
de estas unidades.

Desde esta investigacion se propuso el desarrollo de un marco legal que fomente la
construccién de mas infraestructuras de carga, asi como la estandarizacion de protocolos de
carga y conectores; es decir, ampliar la oferta de puntos carga de bajo voltaje en centros
comerciales y puntos de alta concentracion de personas y electrolineras de alto voltaje y carga
rapida en ciudades y sectores estratégicos para que exista un abastecimiento oportuno de este

recurso. A la vez que se reduciria el costo de instalacion, dado que no habria necesidad de
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invertir en diferentes tipos de cargadores rapidos. Con base en los trabajos analizados, la tabla

1 muestra un resumen del problema central, la relacion y aportes que tienen estos estudios con

el trabajo propuesto.

Tabla 1

Marco Referencial

Autor

Problema identificado

Relacién con la
investigacion

Aporte

Miranda e
Iglesias
(2015)

Gonzalez
(2017)

Navarrete
(2021)

Escasos puntos de carga,
necesidad de reducir las
emisiones de gases de
efecto invernadero.

Falta de infraestructura de
carga rapida en ciudades
estratégicas.

Incipiente industria
automotriz eléctrica en
Ecuador, a causa de la

incertidumbre que generan
aspectos como: autonomia
de la bateria, puntos de
carga y costos de
mantenimiento.

Intenta justificar la
necesidad de ampliar
la oferta de puntos de
carga para incentivar

la adquisicion de
vehiculos eléctricos.

Intenta justificar la
necesidad de ampliar
la oferta de puntos de
carga para incentivar

la adquisicion de
vehiculos eléctricos.

Intenta justificar la
necesidad de ampliar
la oferta de puntos de
carga para incentivar

la adquisicion de
vehiculos eléctricos.

Describe la experiencia de paises como
Francia y Espafia en la construccion de
estaciones de carga y determina las
caracteristicas para la puesta en marcha
de puntos de carga eficientes basado en
tecnologia fotovoltaica.

Es méas completo porque incluye: el
marco legislativo y normativo que gira
en torno a los vehiculos eléctricos; el
analisis del recurso solar y eélico como

solucidn para el desarrollo de estaciones

de carga que abastezcan la demanda de
vehiculos eléctricos; los elementos de
instalacion de los paneles fotovoltaicos;
el célculo de la infraestructura
generadora a través de la energia
renovable; el célculo de la instalacion
eléctrica, planos y presupuestos.

Es un trabajo aterrizado a la realidad
ecuatoriana, y se caracteriza por
describir el perfil del consumidor
ecuatoriano referente a las preferencias,
limitantes y motivaciones que se
vinculan con la adquisicion de un
vehiculo eléctrico.

Todos estos trabajos tienen en comun la necesidad de ampliar el conocimiento acerca

de la oferta de vehiculos eléctricos, como una alternativa que reduzca las emisiones de gases

invernadero, pero también exponen el temor de los usuarios al no disponer de suficientes puntos

de carga para garantizar un funcionamiento éptimo de las unidades. Por esta razon, todos estos

trabajos involucran elementos interesantes que pueden ser incluidos al momento de establecer
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la factibilidad de puntos de carga rapida en zonas estratégicas de la ciudad de Guayaquil y su
zona de influencia. EI marco tedrico enfatiza algunos postulados relativos a las energias
limpias, como punto de partida en la innovacion de los vehiculos eléctricos.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 El Mercado de Carbono

Se denomina mercado de carbono a todas aquellas acciones que se engloban a nivel
mundial para reducir los gases de efecto invernadero, que son parte de las causas detras del
calentamiento climatico. Los gobiernos de todos los paises han considerado tomar diversas
medidas, dadas las pruebas cientificas existentes que sefialan a la actividad humana como el
principal origen de estos gases (Castafieda & Rodriguez, 2017). Si esta problematica no es
corregida lo méas pronto posible, los efectos negativos a largo plazo generaran graves
consecuencias en aspectos como la salud, la produccién agricola, el uso de los recursos
naturales, y las supervivencias de las estructuras fisicas.

En el afio de 1992, las Nacionales Unidas establecieron una convencion marco de
cambio climatico, con el fin de que todos los paises, sobre todo aquellos en los cuales el sector
industrial tiene predominancia, lleguen a un consenso general para establecer normativas o
parametros que ayuden a minimizar los gases de efecto invernadero generados. Considerando
estos puntos relevantes, se consolido el Protocolo de Kioto en 1997, el cual esta focalizado a
los procesos productivos que dan origen al uso de combustibles fdsiles como el petroleo y el
carbén, los cuales contribuyen al calentamiento global, y lo que defini6é la estructura del
mercado del carbono cuyo fin es reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero
(Rodriguez Yéanez et al., 2021).

Dentro de este mercado, los paises industrializados o que se consideran en vias de
desarrollo, tienen la obligacion de reportar sus emisiones de gases de efecto invernadero y

justificarlas, para lograr su reduccién (Navas De Garcia et al., 2015). Por lo que, las acciones
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0 normas que el protocolo menciona para cumplir este objetivo son:
e Establecer metas claras para los paises desarrollados con el fin de que reduzcan sus
emisiones de carbono segun las metas que el protocolo establece.
e Generar un margen de inversion que las empresas destinen para procesos o practicas
que contribuyan a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
e Establecer proyectos de inversion para establecer mecanismos de desarrollo limpio
(MDL) con el fin de que los paises en vias de desarrollo reduzcan sus emisiones y
generen procesos de desarrollo sostenible (Ver figura 3).
Figura 3
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Nota. Tomado de Navas De Garcia et al., 2015

Resumiendo, el concepto de mercados de carbono engloba los espacios en los cuales
los paises en vias de desarrollo logran establecer, por unanimidad, la necesidad de que sus
procesos productivos tengan una emisién minima, o en cero, de gases de efecto invernadero.
Son el eje principal del concepto de neutralidad de carbono, debido a que, este objetivo si se
puede lograr, si las industrias compensan o eliminan las emisiones, de diversas formas
sefialadas con anterioridad (Herrera et al., 2019).

Por medio del Protocolo de Kioto, se crearon los “créditos de carbono” que se gestionan



16

dentro del mercado, y se clasifican de dos maneras: (1) mercados regionales regulados y (2)
mercados voluntarios de créditos de carbono, los segundos son parte de proyectos establecidos
para reducir la emision de contaminantes por medio de intercambios comerciales
compensatorios que se manejan de manera extrabursatil.

El segundo tipo de mercado mencionado se subclasifica en 3 esquemas diferentes: (1)
mercados regulados con base en las medidas establecidas por las Naciones Unidas en el marco
del protocolo de Kioto, como el mencionado Mecanismo de Desarrollo Limpio o la Aplicacion
Conjunta; (2) mercados voluntarios de compensacion de carbono en los cuales se otorgan
certificaciones de gold standard o checked carbon standard; y (3) mercados de créditos
regionales, nacionales y subnacionales los cuales pueden ser regulados por las autoridades
regionales y nacionales (Chavez & Rodriguez, 2016).

Se debe considerar que, un aproximado del 70% de los créditos de carbono otorgados
a industrias son generados por mercados dentro del el marco del Protocolo de Kioto durante
los Gltimos 30 afios, enfocandose en las empresas que han disminuido su emisién de gases de
invernadero, de metano y el uso de energias renovables (Organizacion Mundial de Comercio,
2009). Esto se ha logrado, mediante la aplicacion de proyectos destinados a la reduccion de
emisiones de contaminantes, lo cual es un cambio significativo frente al panorama anterior, en
el cual no se realizaban ningln tipo de acciones para aminorar esta problematica.

Es necesario acotar que, América Latina es la region que mayores contribuciones ha
realizado en el ambito de la generacion de créditos de carbono de origen forestal, evidencia de
ello es que se ha logrado una cifra de 900 t de di6xido de carbono (COz2) eg/afio. Para este logro
se debe destacar la participacion de paises como Brasil, Colombia y Pert (Guzman-Hernandez
etal., 2016).

2.2.2 Energias Fosiles

Las energias fosiles, como el petréleo, son de las mas utilizadas a nivel mundial, pero
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han generado graves problemas, entre los cuales destacan los siguientes: la conciencia de su
uso limitado, el alto impacto negativo que genera en el medio ambiente, y el alto grado de
tensiones geopoliticas que genera entre los paises que poseen su control y comercializacion.
Enfocando el estudio netamente al petroleo, es de dominio publico el hecho de que, cada vez
resulta mas complicado encontrar reservas de este recurso que sean viables para su extraccion
y que representen una rentabilidad (Pintado, 2016).

Es un hecho ineludible que, en cien afios, las reservas de hidrocarburos del planeta
habran desaparecido casi por completo, lo que encarecera el uso del combustible, y por ello,
los Vehiculos de motor de combustién interna (VMCI) no sera viable.

Como segundo factor negativo para analizar se enfoca en el impacto negativo en el
medio ambiente que este tipo de energia crea, como la emisidn de gases de efecto invernadero,
que contribuyen al cambio climéatico a nivel mundial. Es por ello que, sumado el dafio
econdmico generado, estas incidencias han desarrollado un mayor grado de concientizacion,
sobre todo en paises desarrollados, los cuales han enfocado sus investigaciones al uso de
energias renovables tales como: solar, edlica, hidraulica, mareomotriz o geotérmica (Constante
& Palacios, 2014).

El tercer factor o problematica para analizar es la ubicacién de las fuentes principales
de esta energia. En la mayoria de los casos, las reservas mas importantes de estos recursos se
encuentran en paises en vias de desarrollo, cuya politica presenta una constante inestabilidad,
lo cual no permite generar las bases como para mantener un precio estable para estos recursos
(Herreraetal., 2019).

Esto, ademas, contribuye a generar mayor inestabilidad para dichos paises, debido a
que estan a la expectativa de las diversas variaciones en el precio de este recurso, y para lo
cual, deben establecer sus politicas de crecimiento y control inflacionario de manera flexible

para que puedan adaptarse facilmente a dichos cambios.
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Se debe dar especial importancia a que, en la mayoria de los paises que exportan
petrdleo, se puede detectar una enorme dependencia a los ingresos generados por dicho rubro,
lo que los deja mas propensos a actos de corrupcion direccionados a esta industria, e
ineficiencia energética. Estos tres problemas han generado que los VMCI reduzcan su
viabilidad y deban ser sustituidos por medios de trasportes mas amigables con el medio
ambiente, como se observa en la figura 4.

Figura 4

Reservas de Petréleo en el Mundo
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2.2.3 Energias Renovables

Las energias renovables son denominadas de esta manera, debido a que se regeneran a
medida que son consumidas, por lo cual se puede decir que tienen una duracion infinita, y
difieren de este punto con los combustibles de origen fésiles, que tienen una duracion limitada,
y, por lo tanto, no seran permanentes, un ejemplo de ello es, el petréleo (Rosero & Chiliquinga,
2011). Las principales energias consideradas como renovables son: la biomasa, la hidraulica,

la edlica, la solar, la geotérmica y las energias marinas.
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De acuerdo con Garcia (2018), todas las energias renovables tienen su origen en la
energia solar, salvo el caso de la geotérmica y la del mar. Sin embargo, Pelédez y Espinoza
(2015) mencionan en su investigacion que, en el &mbito legal, aun no existe una definicién
precisa que conceptualice a las energias renovables y las caracteristicas que las distinguirian
de las no renovables, lo cual causa una problematica al momento de poder crear politicas
publicas direccionadas al uso de la energia y su marco regulatorio, por esta ambigledad,
ademas de retrasar la constitucion de mecanismos que tengan como fin el impulso del cambio
de la matriz energética en el pais.

Para la Agencia Internacional de Energia (IEA), la definicidn de energias renovables es
la siguiente: “es toda fuerza o energia que tiene su origen en la naturaleza y que puede
regenerarse o renovarse mas rapido de lo que se logra consumir” (p. 1). Esta definicion es lo
que avala su posterior clasificacion (Agencia Internacional de Energia, 2020).

Considerando este concepto, la energia solar cumple con todos los parametros, ademas
de ser la energia renovable méas predominante, debido a que, su cantidad es ilimitada tanto en
volumen como en tiempo, sobre todo, si se considera la situacion de ciudades como Guayaquil,
en las cuales, la luz solar se mantiene por un promedio de 12 horas diarias. A pesar de ello, el
uso de energias renovables para el abastecimiento de la necesaria a nivel mundial no logra ni
el 10% de su totalidad. En la figura 5 se muestra una diferencia entre las energias renovables y
las energias no renovables.

Con respecto al uso de energias alternativas como la hidraulica o la biomasa, en
regiones como la Union Europea, su uso abarca apenas el 6% de la totalidad de energia

consumida.
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Figura 5

Energias Renovables vs no Renovables
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Nota. Tomado de Remica Servicios Energéticos, 2022

Sin embargo, aunque de manera paulatina, se ha notado un cambio continuo y
permanente en la concientizacion del uso energético como factor que inciden en temas como
el cambio climatico y el calentamiento global, puesto que los consumidores estan cada vez mas
atentos a las siguientes ideas:

e Los paises industrializados dependen de fuentes de energia externas.

e El uso de energia proveniente de fosiles ha aumentado su precio debido a que, al no ser
energia renovable, tienen un periodo de vigencia limitado.

e Cada vez hay mas conciencia del impacto que generan las actividades industriales en
el medio ambiente por la contaminacion, lo cual genera cambios climéaticos bruscos.

Uno de los efectos mas palpables es el aumento de los niveles de acido en el agua de

mar, a causa de la acumulacion de dioxido de carbono, y que afecta el habitat de muchas

especies marinas, aumenta el nivel del mar y conlleva a que se derritan los glaciares

(Lépez et al., 2018).
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2.2.4 Ventajas de las Energias Renovables

Considerando los datos anteriormente expuestos, el uso de las energias renovables que
cada pais posee, es una necesidad, con el fin de abastecer su necesidad energetica,
especialmente para aquellos que poseen un alto nivel de industrializacion. Sin embargo, eso no
excluye a paises pequefios como Ecuador, el cual cuenta con una amplia oferta de energias
renovables, especialmente la solar, debido a su posicionamiento como la mitad del mundo y
sus grandes recursos naturales, que optimizan el entorno para su aprovechamiento (G.
Gonzaélez et al., 2014). Ademas, al ser fuentes naturales, poseen un bajo o nulo impacto en el
medio ambiente y no generan un desgaste, puesto que son inagotables. Los diversos tipos de
ventajas que generan este tipo de energias se muestran en la tabla 2.
Tabla 2

Ventajas de las Energias Renovables

Ventajas Medioambientales Ventajas Ventajas
Estratégicas Socioecondémicas

e Tipo de energia que no e  Generalmente son propias e  Generan plazas de trabajo
emite diéxido de carbono del lugar en las cuales se adicionales.
(CO2). utilizan. e Ayudan a la inversién en

e No registra emisiones de e Reduce la necesidad de el sector rural porque
residuos contaminantes dependencia de agentes generalmente se
que generen dificultad externos. encuentran en  estas
para su tratamiento. Zonas.

e Tienen un uso perpetuo. e  Contribuyen al desarrollo

de nuevas tecnologias
para sus paises.

Nota. Adaptado de Agencia Internacional de Energia, 2020

2.2.5 Energia Solar

La energia solar, como su nombre lo indica tiene su origen en la proyeccion de rayos
ultravioletas provenientes desde el sol y forma parte de las energias renovables, pues se
considera que es inagotable. Para poder captar este tipo de energia, se debe contar con un
equipo especializado que logre transformar las células fotovoltaicas, helidstatos o colectores

térmicos para ser transformado en energia eléctrica. El tipo de tecnologia utilizado para
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aprovechar este recurso se clasifica de dos maneras: (1) Energia solar pasiva; y (2) Energia
solar activa (térmica y fotovoltaica).

Si se analizan todas las energias renovables existentes, se puede determinar que, el sol,
es el origen de todas ellas, ya sea de manera directa o indirecta, exceptuando a la energia
geotérmica o a la generada por el mar. Por medio de la radiacion electromagnética, la energia
solar logra llegar a toda la superficie terrestre distribuyéndose entre el suelo y el espacio que
colinda entre este y la atmosfera (Arencibia, 2016). De esta manera, se puede establecer que
existen tres formas por las cuales, la energia solar es captada por la Tierra:

e Radiacion directa: Este tipo de radicacion se identifica cuando los rayos del sol
logran tocar la superficie sin ningun tipo de intervencion, generalmente esto se da
en los dias considerados soleados.

e Radiacidn difusa: este tipo de radiacion se da, cuando los rayos del sol llegan por
medio de algun elemento que aminora su intensidad, esto puede ser gases
contaminantes, nubes, polvo, agua, entre otros elementos. Es lo que se presenta en
dias nublados o de lluvia.

e Radiacion reflejada: esta radiacion se da en los lugares cuyo material en la superficie

permite que los rayos del sol se reflejen, por ejemplo, en los nevados o en el mar.

La energia que proporciona el sol, si se recepta de manera correcta, puede ser utilizada
en diversas industrias como la agricola. Sin embargo, tiene dos formas mas comunes para ser
utilizado: (1) sirve para generar calor y (2) se puede transformar en energia eléctrica. Para
lograr este ultimo uso, se debe utilizar captadores solares térmicos, por lo cual, la presente
investigacion se centrard en el analisis del funcionamiento de las células fotovoltaicas

(Salamanca-Awvila, 2017).
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2.2.6 Vehiculos Eléctricos

2.2.6.1 Historia del Vehiculo. La reconocida marca Mercedes-Benz tuvo su origen en el afio
1886, momento desde el cual se forjo una trayectoria llena de éxitos, logrando perdurar en el
mercado automotriz por los ultimos 132 afios. EI nimero DRP 37435 para este sector
representa la codificacion que caracteriza al nacimiento del automavil, el cual, en su certificado
de nacimiento fue denominado como “vehiculo motorizado con motor de gasolina” y tiene
como inventor al Ing. Carl Benz con fecha del 29 de enero de 1886, cuyo lugar de origen se
dio en Alemania, registrado especificamente en la Oficina Alemana de Patentes Imperial en
Berlin (Otero et al., 2021).

Este certificado es la muestra irrevocable de la innovacion que marcaba Carl Benz en
aquella época, ademas de su visién empresarial y su inteligencia marcada por un gran sentido
de creatividad, por lo que, dicho certificado, desde hace 9 afios, hasta la actualidad, forma parte
del Programa Memoria del Mundo de la Unesco, Organizacién de Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura como la evidencia del nacimiento de lo que hoy en dia se
conoce como vehiculos. Ademas, se registra que, en el mismo afio, Gottlieb Daimler dio origen
a la invencidn del carruaje de cuatro ruedas. La figura 6 muestra la patente del primer vehiculo
elaborado en el afio de 1886.

Figura 6

Patente del Primer Vehiculo de la Historia en 1886

Fuente: (Mercede Pilar, 2022.)
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Los 132 afios de desarrollo e innovacion de la marca Mercedes-Benz se han construido
sobre las bases de la seguridad, comodidad, eficiencia y confianza de sus automotores. En la
actualidad, son cada vez méas amplios los cambios de los vehiculos tradicionales, en los cuales
se evidencia la conectividad inteligente, la conduccion autonoma y la movilidad eléctrica, por
lo que, los cambios de los vehiculos de esta marca son el compendio perfecto del pasado,
presente y futuro de los automoviles.
2.2.6.2 Caracteristicas del Vehiculo Eléctrico. Los medios de transporte estan cambiando a
gran velocidad. Entre los motivos para que esto se de, es el hecho de que, los automoviles
generan un aproximado del 70% de la totalidad de gases de efecto invernadero a nivel global,
teniendo con una alta participacion a los automotores de uso personal (Trujillo Sandoval &
Garcia Torres, 2020). Si se comparan las emisiones generadas por un autobus, contra un
vehiculo particular, se puede establecer que el primero presenta 5,5 veces mas gases que el
segundo, sin embargo, el autobus lleva un promedio de 20 veces mas usuarios que un coche,
por lo que la relacion costo — beneficio es mayor a favor del bus.

Esta evaluacion ha generado que muchos usuarios hayan realizado un analisis de
conciencia ambiental, sacrificando su comodidad y economia para aportar de manera positiva
al cuidado del medio ambiente, reduciendo el uso de su automdvil a eventos especiales y
optando por otros medios de transporte alternativos para actividades cotidianas como ir al
trabajo, ir a actividades de ocio, viajes, entre otros.

De acuerdo con (Roas, 2011), una buena alternativa para ello es el uso de vehiculos
eléctricos, que, como su nombre lo indica, funcionan con electricidad, y son recargables,
contando con un sistema que convierte esta energia, en energia mecanica. Este sistema
contribuye no solo a disminuir la contaminacion del aire. También reducen la contaminacion
acustica, pues son mucho mas silenciosos que un vehiculo tradicional (Yéanez, 2019).

El uso de estos vehiculos se ha posicionado mas rapidamente en ciudades, y ajustadas
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a un publico que cuenta con viviendas unifamiliares o que viven en urbanizaciones, puesto que
pueden contar con puntos de recarga propios, debido a que, por su poco uso, las electrolineras,
o lugares de recarga, no son comunes dentro de las areas en las cuales se desplazan, o no se
encuentran en optimas condiciones, como se aprecia en la figura 7.

Figura7

Infraestructuras y Soluciones de Conexion para Recarga Normal
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Nota. Tomado de Gonzalez, 2017

A pesar de su posicionamiento actual, los verdaderos beneficios del uso de vehiculos
electrdnicos a la vision de una movilidad sostenible se daran cuando su autonomia aumente, es
decir, que estos puedan durar el tiempo suficiente como para realizar viajes de alta duracion.
Lo cual se esta obteniendo por medio de mejoras graduales. En la actualidad, un vehiculo de
esta naturaleza puede durar, sin necesitar una recarga, un promedio de 250 a 300 kilémetros.
Las diversas investigaciones han dado como resultado la posibilidad del uso de baterias de
estado solido, las cuales son de bajo costo y con mayor eficiencia, sin embargo, su uso se
proyecta para el afio 2028 (Gonzalez, 2017).

Otro punto por considerar es el bajo nUmero de puntos de carga y electrolineras que
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existen a lo largo de las carreteras del pais. Debido a la duracién de las baterias de los vehiculos,
sumado a los kilometros promedio de las principales rutas, se necesitaria una electrolinera cada
50 o 70 km, para cubrir la demanda del automotor, sin forzarlo al maximo. La escasez de
talleres especializados, para la reparacion de fallas, de este tipo de vehiculos es otro factor que
tomar en cuenta. Ademas de que la mayoria de estos vehiculos suelen ser variados y elevados
dependiendo de la marca que los fabrica.

2.3 Marco Conceptual

2.3.1 Electrolineras y Puntos de Carga

El nombre de electrolinera se emplea para definir a una estacion de servicio, en el cual

se suministra electricidad a los vehiculos que tienen esta capacidad, en lugar de gasolina. En
pocas palabras, son lugares donde se dispensa energia suficiente para la recarga de las baterias
de los vehiculos eléctricos. Dependiendo del tipo de electrolinera, se pueden enchufar carros
hibridos o netamente eléctricos; en este sentido, se identifican dos tipos de electrolineras: las
de recarga y las de recambio de bateria. Acerca de las electrolineras dedicadas a la recarga,
estas son muy similares a las gasolineras, pero abastecen electricidad.
Los puntos de carga son de menor voltaje y estan distribuidos en las diferentes ciudades uno
de los problemas inmersos en estas estaciones, radica en el tiempo de la recarga completa, dado
que puede demorar un tiempo muy largo. Por ejemplo, una bateria de 24 kilovatios puede tardar
alrededor de 7 horas; la problematica que gira en torno a estas infraestructuras es la escasa
oferta de puntos de servicio en las diferentes zonas de las ciudades.

Por otra parte, ciertas electrolineras de recambio surgen debido a que existe una gran
cantidad de modelos de bateria y, al no haber una bateria universal, se realiza el cambio de esta
en la medida que sea requerido, mediante adaptadores que existen en el mercado que de acuerdo
con la capacidad de carga y voltaje tienen un precio accesible y oneroso. No obstante, las

electrolineras mas modernas tienen capacidad de recargar en 10 minutos una bateria, como se
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observa en la figura 8.
Figura 8

llustracion de Electrolinera en el Ecuador
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Nota. Tomado de Portal Movilidad, 2021 (https://portalmovilidad.com/empresa-electrica-de-quito-tendra-11-

electrolineras-y-25-vehiculos-electricos-en-su-flota/)

2.3.2 Infraestructura de Carga

Para obtener las necesidades energéticas del parque de vehiculos eléctricos hallado ha
sido necesario definir los habitos y preferencias de recarga para cada segmento de vehiculos,
asi como para cada tipologia de punto de recarga. La infraestructura de recarga se ha
segmentado segun su uso en primer lugar (privado o publico) y por su potencia de la siguiente
forma en la tabla 3.
Tabla 3

Infraestructura de Carga

Infraestructura de recarga privada Infraestructura de recarga publica (no
(vinculada) vinculada)
e Hogar (3,7 kW) e Lenta (7 kW)
e Trabajo / Oficina (7 kW) e Semi rapida (16,5 kW)
e Depositos (7 kW) e Rapida (50 kW)
e Bodegas — pasajeros y mercaderia (50 e Ultra rapida (150 kW)
kW) e Areas de descanso — transporte pesado

(300 kW)

Nota. Adaptado de Ledn y Quituisaca, 2019
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Calcular los tiempos totales del periodo de recarga varia en funcién de cada tipo de
vehiculo, por lo que se estiman los ciclos de carga en funcion al tiempo promedio ponderado
de la recarga, considerando los vehiculos eléctricos que pueden hacer uso de una estacion de
carga que varia entre 7 kW'y 50 kKW.

Para aplicar este criterio, se ha considerado tanto el perfil de uso y preferencia de
recarga como el peso relativo de cada segmento dentro del parque vehicular eléctrico. Por
ejemplo, derivado del perfil de preferencia de recarga, se obtiene que un camién nunca
recargara en un punto de recarga de 7 KW, ni tampoco una moto en un punto de 300 kW, por
lo que no se adulteran los valores de tiempo de recarga ni del ciclo de recarga.

El ciclo ponderado junto con la ocupacion tedrica definida para cada punto de recarga
publico permite calcular el numero de ciclos de recarga disponibles (numero de recargas de
vehiculos gque podran utilizar la infraestructura de recarga en un mismo dia) en cada tipo de
punto de recarga.

Para entenderlo de otra manera, un ciclo de recarga es un promedio ponderado del
tiempo que tardarian diferentes vehiculos capaces de utilizar dicho cargador para recargar el
80% de su bateria.

2.3.3 Dispositivos del Sistema de Recarga de Vehiculos Eléctricos

Generalmente, los vehiculos eléctricos e hibridos requieren de una fuente de
alimentacion externa para recargar las baterias eléctricas, entre los cuales, se identifican cuatro
modos de carga que se distinguen en funcidn a sus caracteristicas y uso. La tabla 4 describe
estos modos de recarga.

Tabla 4

Diferentes Modos de Recarga

Modo de recarga Caracteristicas

Conector Schuko También conocido como modo de recarga 1,

se trata de un modo de carga de un vehiculo
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no exclusiva. Esta puede ser un enchufe
domeéstico clasico. Se trata de un sistema
sencillo, por lo que normalmente se pueden
cargar motos o bicicletas eléctricas, asi como
otro tipo de vehiculos pequefios como
patinetas. Se trata de una carga lenta porque

puede tomar entre 6 a 8 horas.

Se trata de un modo de recarga doméstica
monofasica que implica un voltaje de 230 V a
un maximo de 3,7 kKW. Aqui el vehiculo
eléctrico o hibrido se conecta a la red
eléctrica, a través su conector, o adaptador
correspondiente para proveer de seguridad a

la recarga.

El modo 3 de recarga permite una recarga
monofasica o trifasica. Es decir, si nuestro
vehiculo lo permite, se puede recargarlo hasta
32 A (amaés de 7,2 kWh y 400 V). Debido al
avance tecnoldgico en cuanto a potencia y
capacidad de bateria de los EV coches
eléctricos: el modo 3 es mas seguro, fiable y

mucho mas rapido.

Es aquel modo que se realiza en una estacion
fuera de la vivienda y permite recargar como
minimo un 70% de la bateria en menos de 30
minutos. El modo 4 es considerado como tal
a partir de 50 kwWh. Debe distinguirse entre el
modo 4 con recarga ‘sUper rapido’ y el modo
4 con recarga ‘ultra rapida’. Esta tltima no es
aconsejable para carga diaria puesto que
dafiar la bateria si hace

puede se

habitualmente.

Nota. ECODES, Tranport & Environment, 2021
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2.3.4 Baterias Eléctricas

Las baterias eléctricas actian como acumuladores de energia, que puede ser recibida o
cedida gracias al caracter reversible de las reacciones quimicas de 6xido reduccion o reacciones
redox que se dan en las celdas galvanicas que integran la bateria (Ver figura 9). En estas
reacciones se transfieren uno o mas electrones entre los reactivos, provocando un cambio en
sus estados de oxidacidn y generando una corriente eléctrica.

Se trata de procesos objeto de la ingenieria quimica. Dependiendo del uso, precio,
prestaciones y otras caracteristicas requeridas, se emplean diversos tipos de baterias. Las
caracteristicas de las baterias recargables siempre han sido criticas en el desarrollo del vehiculo
eléctrico. La capacidad de almacenamiento de las baterias ha requerido diez afios para
duplicarse, y sélo en los ultimos afios con el desarrollo de la telefonia mdvil se han empezado
a realizar inversiones importantes.

Figura 9

Baterias de Vehiculos Eléctricos

Nota. ECODES, Tranport & Environment, 2021

2.4 Marco Contextual

Debido a que este trabajo intenta establecer la viabilidad de implementar nuevos puntos
de carga en la ciudad de Guayaquil y zonas de influencia como los sectores de La Puntilla,
Entre Rios y ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida Samborondon, asi como, La Aurora,
Parroquia Satélite del Canton Daule y todas las ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida

Ledn Febres Cordero, donde habitan una gran cantidad de personas que desarrollan su actividad
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empresarial y laboral, se analizaran la infraestructura existente en el pais. A nivel nacional
existen 55 puntos de recarga para vehiculos eléctricos. Los cuales se observan en la figura 10.
Figura 10

Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos a Nivel Nacional
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Fuente. ElectroMaps, 2022 (https://www.electromaps.com/es/puntos-carga/ecuador)

Especificamente, en la ciudad de Guayaquil los 9 puntos de recargas para vehiculos
eléctricos estan determinados de la siguiente manera: concesionario del Grupo MAVESA
matriz Guayaquil; Taller Servicentenario; San Marino Shopping Center, Parque Samanes en la
Autopista Narcisa de Jesus; gasolinera TERPEL de la Av. De las Américas y Juan Tanca
Marengo, Supermaxi de via a la Costa y Supermaxi de Urdesa. Los dos ultimos puntos de carga
mencionados anteriormente se encuentran fuera de servicio al momento.

Existen dos puntos de recarga que estan fuera de la ciudad, localizado uno en el Parque
De La Paz del sector la Auroray el otro en Plaza Batan del sector de Samborondén. El cargador
mas reciente de Guayaquil es Grupo Mavesa Matriz Guayaquil. Se afiadio el 31/08/2022 y se
encuentra en el codigo postal 090509; dos de los nueve cargadores se afiadieron en los ultimos
seis meses y 5 se afiadieron en los Gltimos 12 meses. Esta informacion es muy Gtil para hacernos
una idea de lo rapido que se instalan puntos de carga en Guayaquil.

La pagina web denominada ELECTROMAPS es la mejor manera de encontrar puntos
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de carga de vehiculos eléctricos que se encuentran cercanos a los conductores en Guayaquil,
ademas cuenta con una aplicacion para dispositivos Android y Apple. Los puntos de carga
también incluyen fotos y comentarios compartidos por otros usuarios creando una comunidad
compuesta por miles de beneficiarios muy participativos, que puntdan los puntos de carga y

ofrecen informacion Util para crear la mejor experiencia para los conductores de vehiculos
eléctricos, como se observa en la figura 11.

Figura 11
Puntos de Recarga de Vehiculos Eléctricos en la Ciudad de Guayaquil
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Fuente. ElectroMaps, 2023 (https://www.electromaps.com/es/puntos-carga/ecuador)

2.5 Marco Legal

A partir de 2013, el gobierno ecuatoriano comenzd a impulsar la transicion de la
estructura productiva, lo que conlleva también a la transformacion del sistema energético,
enfocandose en el aprovechamiento a gran escala de fuentes de energia renovable,
especialmente la solar, debido a la abundante radiacion solar que se encuentra en la mayoria

del territorio del Ecuador continental.

De este modo, en el articulo 5 de la Ley del Régimen del Sector Eléctrico se establecen
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los propdsitos fundamentales de la politica nacional en relacidn con la produccién, transmisién
y distribucion de energia eléctrica. Uno de los principios fundamentales de esta politica es
“fomentar el desarrollo y uso de los recursos energéticos no convencionales, haciendo énfasis
en la edlica, la biomasa, la fotovoltaica, la geotérmica y otras de caracteristicas similares.”

En dicho articulo se establece que el Estado, mediante la regulacidn del sector eléctrico,
tiene la responsabilidad de salvaguardar los derechos de los consumidores y asegurar la
implementacion de tarifas preferenciales para aquellos sectores de bajos recursos econémicos.
Asimismo, se le asigna la tarea de regular y supervisar tanto la operacion técnica como
econdmica del sistema eléctrico, y garantizar el acceso equitativo de todos los actores del
servicio a las instalaciones de transmision y distribucién. Ademas, se busca establecer tarifas
gue sean equitativas tanto para los inversionistas como para los consumidores.

Por consiguiente, es necesario fomentar el progreso y la utilizacién de fuentes de
energia no convencionales mediante la participacion de entidades gubernamentales,
universidades e instituciones privadas. Esta normativa continla vigente y recae en la
responsabilidad del Ministerio de Energia y Minas, el cual tiene a su cargo la direccion y
coordinacion de la politica nacional en este sector. Ademas, le corresponde elaborar el Plan
Maestro de Energia del pais. Dicha labor se lleva a cabo a través del CONELEC, como ejecutor
de la politica publica en el &ambito energético.

Especificamente, se han implementado incentivos con el proposito de promover el uso
de energias renovables en areas rurales, donde el acceso a la red eléctrica publica a veces es
limitado. En estas zonas rurales, la energia solar se presenta como una alternativa viable. En
este sentido, el Reglamento del Fondo de Electrificacion Rural Urbano Marginal (FERUM)
establecia que dicho fondo puede ser utilizado para la instalacién de sistemas de generacion
que empleen fuentes de energia renovable no convencional, exclusivamente destinados al

suministro energético de las areas rurales.
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En la regulacion CONELEC -008/0 (Resolucion No. 121/08, del 23 de octubre de 2008)
“procedimientos para presentar, calificar y aprobar los proyectos FERUM?”, se establecia que
los proyectos relacionados con energias renovables podrian ser presentados por entidades de
desarrollo ante el CONELEC en aquellos casos en los que dichos proyectos no pudieran ser
abordados a través de las redes eléctricas existentes y no fueran considerados como proyectos
de energia no renovable por parte de la empresa distribuidora.

Sin embargo, el Reglamento del FERUM fue anulado el 20 de agosto de 2019 mediante
la Disposicion Derogatoria Unica del Reglamento General de la Ley Organica del Servicio
Pablico de Energia Eléctrica. Esta disposicion establece que todas las normativas de igual o
menor jerarquia que se opongan o0 no sean compatibles con las disposiciones del presente
reglamento quedan derogadas.

Segun lo establecido en el articulo 23 del Cédigo Organico de la Produccion, Comercio
e Inversiones (COPCI), las empresas tienen la opcion de acceder a una reduccién gradual de
tres puntos porcentuales en el impuesto a la renta. Ademas, se otorgan deducciones fiscales a
aquellas empresas que fomenten la innovacion en sus procesos operativos. Asimismo, se
brindan facilidades en el pago de impuestos relacionados con el comercio exterior, como el
impuesto a la salida de divisas (ISD), especialmente para aquellas transacciones que requieren
financiamiento proveniente del extranjero. (Asamblea Nacional, 2010); y si se trata de una
inversion nueva, hay la posibilidad de acogerse a la exoneracién del impuesto a la renta por
cinco anos.

Estos beneficios fiscales contintan en vigencia con el objetivo de fomentar el desarrollo
de emprendimientos a nivel nacional, lo que los convierte en un factor relevante a tener en
cuenta debido a las oportunidades de obtener ventajas y reducir gastos en el pago de impuestos.
Ademas, se ha implementado una exencién arancelaria para la importacién de equipos

relacionados con la generacion de energia fotovoltaica, lo que permite abaratar costos y genera
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un gran interés a medida que se difunde este beneficio.

Entre los beneficios que se pueden mencionar se tiene:

(@) Paneles Solares gravan tarifa 0% del 1VA: el consumidor final no se vera afectado
en su bolsillo debido a la tarifa del 0% del Impuesto al Valor Agregado que gravan
estos productos.

(b) Deduccion adicional del 100% en depreciacion y amortizacion de equipos para
generacion de energia de fuente renovable (solar): se deduce el 100% de forma
adicional para la determinacion de la base imponible para el calculo del impuesto a
la renta, dando origen a un ahorro significativo en el pago de este impuesto
principalmente a las personas juridicas. Es importante mencionar que este beneficio

sera valido durante la vida atil de estos equipos.

En este contexto, la Resolucion No. ARCONEL-042/18 (Regulacion No. ARCONEL-
003/18) establece la normativa conocida como "Micro generacion fotovoltaica para
autoabastecimiento de consumidores finales de energia eléctrica”. Su objetivo es establecer las
condiciones para el desarrollo, implementacién y participacion de consumidores que posean
sistemas con estas caracteristicas, con una capacidad nominal instalada de hasta 100 kW. Estos
sistemas deben estar ubicados en techos, superficies de viviendas o edificios de las categorias
residencial y general, tal como se define en el pliego tarifario, en voltajes bajo 0 medio.

La regulacién aborda los siguientes aspectos: (a) condiciones técnicas y comerciales
para la instalacion de sistemas fotovoltaicos de hasta 100 kW, (b) requisitos y procedimientos
para la conexion a la red del distribuidor y la autorizacién de instalacion y operacion de la
micro generacion fotovoltaica, (c) condiciones de medicion, (d) operacion en sincronia con la
red de distribucion, y (e) tratamiento comercial de la energia generada, consumida y posibles
excedentes entregados al sistema de distribucion.

Posteriormente, la Resolucion No. ARCONEL-057/18 modific6 esta regulacion,
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incorporando pardmetros relacionados con el uso de energias renovables no convencionales.
En este sentido, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable se encarga de promover el
uso de tecnologias limpias y energias alternativas, en cumplimiento de lo establecido en la
Constitucion, con el objetivo de desarrollar un sistema eléctrico sostenible basado en el
aprovechamiento de recursos renovables de energia. Asimismo, se realiza un cambio en la
denominacién, pasando a llamarse "Generacion fotovoltaica para autoabastecimiento de
consumidores finales de energia eléctrica".

Ademas de estas resoluciones, existen diversos mecanismos en el pais para incentivar
la utilizacion de energias renovables. Estos mecanismos abarcan aspectos fiscales, econémicos,
de mercado y operativos, como se resume en la tabla 5.

Tabla 5

Marco Legal del Proyecto

Tipo de Normativa Descripcién

incentivo

Incentivo Caodigo Orgénico e Exoneracion del impuesto a la renta por cinco afios, a
fiscal de la Produccion las nuevas inversiones que se desarrollen en el sector

de energias renovables.
e Deduccion del 100% de la depreciacion y
amortizacién de equipos de generacién de energia

renovable.
Incentivos Regulacion No. e Establece los precios, su vigencia, y la forma de
econdmicos CONELEC - despacho para la energia eléctrica entregada al
004/11y 003/11 Sistema Nacional Interconectado.

e Se establecen los limites de potencia para la energia
hidroeléctrica, que consideran como renovable, menor
a 50 MW,

e Los auto generadores de energias renovables pueden
acogerse a precios definidos para el efecto.

Instrumentos Protocolo de e Obtencidn de certificados de reduccion de emisiones,
de mercado  Kyoto y Decreto mediante el uso de tecnologias limpias y eficientes.
Ejecutivo No. e Posibilidad de ser considerado como proyecto de

1815 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).
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Portafolio
Estandar de
Energia
Renovable

Objetivos de
interés
nacional

Estrategia para el
cambio de la
matriz energética
del Ecuador

Plan Nacional de
Desarrollo 2017 -
2021

Lograr que para el 2020 el 80% de la electricidad
provenga de fuentes hidroeléctricas, y el 10%
corresponde a energias renovables.

En el objetivo 5, del eje 2, se establece impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y
solidaria, en especial, enfatizando el aprovechamiento
de energias renovables, como las ya mencionadas.
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Capitulo I11.
Caracterizacion de las Zonas con Puntos de Carga para Vehiculos Eléctricos

3.1 Disefio Metodologico

La metodologia aborda las técnicas que se utilizan para la recoleccion y analisis de
datos. En esta seccion se describen los elementos utilizados para identificar las zonas
estratégicas para replicar puntos de carga en la ciudad de Guayaquil y zonas de influencia como
los sectores de La Puntilla, Entre Rios y ciudadelas ubicadas a lo largo de la Avenida
Samborondon, asi como, La Aurora, Parroquia Satélite del Canton Daule y todas las ciudadelas
ubicadas a lo largo de la Avenida Ledn Febres Cordero, donde habitan una gran cantidad de
personas que desarrollan su actividad empresarial y laboral en la ciudad de Guayaquil, a partir
de varios criterios o parametros de segmentacion que justifiquen su colocacion en dichos
sectores.
3.1.1 Método de Investigacion

Esta investigacion se desarrolla bajo los métodos inductivo — deductivo. En primera
instancia, la investigacién inductiva tiene que ver con el analisis de cada una de las partes que
se vinculan con la problematica de estudio, por tanto, lo estudia de forma particular o individual
para entenderlo con mayor profundidad y detalles. Esto guarda relacién con la identificacion
del patron de comportamiento o la experiencia que tienen los conductores de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Guayaquil y zona de influencia, referente a la forma en que realizan
la carga de su vehiculo y la necesidad de contar con mas puntos de carga o no en la ciudad de
Guayaquil y zona de influencia.

Por otro lado, la investigacion es deductiva porque a partir de los hallazgos encontrados
durante la aplicacion de técnicas como la encuesta o la entrevista se procede a realizar una
sistematizacion de los datos para llegar a un criterio unificado o general a modo de conclusion.

Es decir, corresponde a la parte final o resultado de la investigacion de la cual se extrae una
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conclusion en funcion de una premisa 0 un conjunto de proposiciones que se asumen como
verdaderas, porque hubo contexto que sirvié de respaldo o base para llegar a una afirmacion
I6gica. En este caso, se aplica al momento de seleccionar un sector para la replicabilidad de
puntos de carga en la ciudad de Guayaquil y zona de influencia, apoyada en criterios como el
espacio, la red eléctrica, los costos, la infraestructura, entre otros aspectos.

3.1.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de caracter exploratoria y descriptiva. En primera
instancia, es exploratoria porque consiste en el levantamiento de datos desde cero,
considerando que hay pocas o nulas fuentes de informacion acerca de la situacion de vehiculos
eléctricos y la necesidad de puntos de carga en la ciudad de Guayaquil y zona de influencia,
debido a que se trata de una temética novedosa y poco abordada en el pais.

Si bien existen respaldos tedricos a nivel internacional, hace falta contar con estudios
locales que sirvan como punto de partida para otras investigaciones. Esto se debe a que en el
pais la demanda de vehiculos eléctricos todavia no llega ni al 1% del parque automotor, de
manera que se trata de una industria en crecimiento y esto implica que se tenga que acudir a
fuentes mayormente primarias para tener un contexto mas claro.

Ademas, la investigacion es descriptiva porque se presentan las caracteristicas de una
poblacién objetivo. En este caso, tiene que ver con la experiencia que han tenido los
propietarios de vehiculos eléctricos referentes a su manejo, uso y recarga, asi como las
problematicas que han tenido al momento de buscar zonas de carga de sus unidades. Por tanto,
toda esa informacion es recogida mediante graficos y tablas estadisticas que faciliten su
interpretacion, comprension y andlisis de datos.

3.1.3 Poblacién y Muestra
Como poblacion se entiende al total de vehiculos eléctricos que existen en la ciudad de

Guayaquil y zona de influencia, para tener una idea de cuantas unidades se estan movilizando
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en la actualidad. De momento, no hay una estadistica exacta y detallada de la cantidad de
vehiculos eléctricos que circulan en Guayaquil y zona de influencia; sin embargo, la AEADE
(2022) indico que hasta el 2022 se comercializarian cerca de 520 unidades a nivel nacional. De
este grupo, en Quito se concentra el 50% y en Guayaquil el 35% de los vehiculos eléctricos,
mientras que el 15% se desagrega en el resto del pais. De esta forma, en Guayaquil y zona de
influencia existen alrededor de 182 vehiculos circulando.

La muestra fue de caracter no probabilistico — por conveniencia debido a que, al no
tener un dato exacto de los propietarios de vehiculos eléctricos, y la dificultad para hallarlos a
todos, se procedio a levantar la informacion en funcién de la disponibilidad de los usuarios que
se acercaban a diferentes puntos de carga y electrolineras de la ciudad de Guayaquil. En este
caso, la mayoria de los puntos de carga son privados o de acceso a un publico muy limitado
como ocurre en la electrolinera de Parque Samanes (la mas grande del pais).

En este sentido, los datos fueron levantados en la gasolinera Terpel Voltex ubicada en
una zona estratégica de Guayaquil, como es Av. De las Américas y Av. Tanca Marengo, en el
norte de la urbe. La encuesta se realiz6 los dias 31 de diciembre del 2022, 1 y 2 de enero del
2023, en horario de 12h00 — 15h00. Vale destacar que esta electrolinera solo ofrecia el servicio
hasta las 18h00 vy, en el lapso de espera, muy pocos vehiculos se acercaban a la estacion a
realizar la carga de sus vehiculos. Por esta razon, en los 3 dias se recopil6 apenas 20 encuestas
de diferentes usuarios. Ademas, algunos de los usuarios no podian cargar su vehiculo en esta
estacién, debido a que el punto de carga no era compatible con su vehiculo. En conclusion, la
muestra correspondio al 12% de la poblacién.

3.2 Reconocimiento del Tipo de Infraestructura Fisica y Eléctrica Necesaria

La demanda de vehiculos eléctricos ha crecido considerablemente en la ciudad de

Guayaquil y zona de influencia, pero todavia no se logra una cifra bastante atractiva que

justifigue el montaje de importantes proyectos de inversion referente a electrolineras de carga



41

de vehiculos eléctricos. El proyecto mas emblematico que existe en el pais, referente a esta
tematica, es la electrolinera ubicada en el parque Samanes.

Sin embargo, en la medida que aumenta la demanda de vehiculos también se pretende
ir aumentando los puntos de carga para que se reduzca uno de los temores mas comunes de las
personas al momento de comprar un vehiculo eléctrico.

En este apartado se describen algunos de los elementos que integran la infraestructura
fisica y eléctrica necesaria para llevar a cabo una electrolinera o un punto de carga.

3.2.1 Cargador de Pared

En primera instancia, se debe recurrir a un cargador de pared el mismo que puede ser
instalado en una vivienda, y los precios varian segln el fabricante y la cantidad de kilovatios
que posea el cargador. Por lo general, el costo de una unidad de 7 kW oscila entre $ 800 y $
1.500, mientras que uno de carga rapida de 22 kW puede llegar a costar hasta $ 3.000 en el
pais. Vale destacar que el punto de conexidn de la vivienda debe ser de corriente alterna de 220
V. Ademas, en proyectos inmobiliarios residenciales debe contarse con un estudio de
factibilidad, potencia instalada y otros elementos que garanticen la implementacion y
abastecimiento necesario de la energia que haga viable el proyecto en mencion (Ver figura 12).

Existen diferentes tipos de cargadores de pared para vehiculos eléctricos. Segln la
Norma Europea, los tipos de conectores eléctricos mas comunes son el Tipo 1y el Tipo 2. El
conector Tipo 1 tiene una potencia de hasta 7,4 KW'y puede cargar un vehiculo eléctrico de 60
kWh en menos de 8 horas. El conector Tipo 2, también llamado Mennekes, es mas comun en
Europa y puede llegar a tener una potencia de hasta 44 kW, lo que permite cargar un vehiculo
eléctrico de 60 kWh en solo una hora si se cuenta con las condiciones perfectas. También,
existe el conector combinado CCS que se ha instituido como estandar en Europa y puede tener
una potencia de entre 43 y 50 kW, lo que permite cargar un vehiculo eléctrico de 60 kWh en

solo 15 0 20 minutos.



42

Figura 12

Ejemplo de Cargador Domestico de Pared

Nota. Tomado de Motor Pasidn, 2021 (https://www.motorpasion.com/futuro-movimiento/estos-mejores-

cargadores-para-coches-electricos-coches-hibridos-enchufables-1-000-euros)

3.2.2 Zonas que se Utilizan con Frecuencia para Instalar Estaciones de Carga

Al momento de instalar una electrolinera o estacion de carga, los parqueaderos se
convierten en los espacios ideales para su instalacién, dado que contar con un terreno plano
genera un ahorro de hasta un 50% en la infraestructura requerida para la electrolinera, dado que
se necesita una infraestructura fisica para la planificacion de los separadores o barreras para las
zonas de carga, adicion de generadores, transformadores, software, paneles solares, baterias,
entre otros.

Los proyectos pueden ser simples o complejos, pero toda esa informacion debe ser
presentada en planos, e incluir aspectos que le aporten valor como el marketing para que se

conozcan los puntos de carga en el mercado, como se aprecia en la figura 13.
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Figura 13

Ejemplo de Estaciones de Carga en Ecuador

‘ ﬁ%?s& ‘_".>..
ELECTROMOVILIDAD, St

SOSTENIBLE

Nota. Tomado de Portal Movilidad, 2021 (https://portalmovilidad.com/empresa-electrica-de-quito-tendra-11-
electrolineras-y-25-vehiculos-electricos-en-su-flota/)

3.2.3 Caracteristicas de la Instalacion

Es necesario contar con diagramas de conexidn donde el ingenerio encargado de la obra
disponga de una ficha técnica segun el tipo de servicio y prepare la documentacion requerida
por la ITC-BT-4 (documentacion y puesta en servicio de las instalaciones).

Esta instruccion técnica desarrolla los requisitos necesarios para la puesta en servicio
de las instalaciones y para su documentacion, fijando las instalaciones perceptivas de
legalizarse con proyecto eléctrico o memoria técnica de disefio elaborada por el instalador, su
procedimiento y clasificacion.

Hay que considerar que el disefio de una electrolinera debe contemplar los esquemas

planteados en la tabla 6.
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Esquemas de Instalacion para Vehiculos Eléctricos

Esquema

Descripcion

Colectivo o troncal con un
contador principal en el origen de
la instalacion.

Esquema individual con un
contador comdn para la vivienda
y la estacion de recarga

Esquema individual con un
contador para cada estacion de
recarga

Esquema de circuito o circuitos
adicionales para la recarga del
vehiculo eléctrico

Esquema 1la: se trata de una instalacion colectiva que dispone
de un contador principal en el origen de la instalacion y
contadores secundarios en las estaciones de recarga.

Esquema 1b: similar al esquema la, pero los contadores
secundarios en las estaciones de recarga cuentan con una nueva
centralizacion para la recarga de vehiculos eléctricos.

Esquema 1c: tiene instalado un contador principal y contadores
secundarios individuales para cada una de las estaciones de
recarga.

Esquema 2: es una instalacion individual con un contador
principal comun para la vivienda y la estacion de recarga.

Esquema 3a: involucra una instalacion individual con un
contador principal para cada una de las estaciones de recarga,
pero utiliza una centralizacién de contadores existente.

Esquema 3b: similar al esquema 3a, pero aqui utiliza una nueva
centralizacion de contadores.

Esquema 4a: se trata de una instalacion con circuito adicional
individual para la recarga del vehiculo eléctrico en viviendas de
una sola familia, es decir, una villa o residencia.

Esquema 4b: este esquema contempla circuitos adicionales
para la recarga del vehiculo eléctrico. Enfocado a viviendas
donde viven mas familias.

Nota. Adaptado del Ministerio de Economia y Finanzas, 2017

Los puntos destinados a ofrecer una recarga de las baterias no deben generar

desprendimiento de gases toxicos durante el proceso y estos no estan determinados como areas

en peligro de incendio. Segun el Ministerio de Energia y Minas del Ecuador (2017) la recarga

colectiva trifasica en los esquemas 1a, 1b o 4b deben acoplarse a las potencias que se definen

en la tabla 7.
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Tabla 7

Potencia de la Recarga Colectiva Trifasica en los Esquemas 1a, 1b o 4b

Unidad Nominal Interruptor automatico de Potencia No. méximo de estaciones
proteccién del circuito de recarga instalada de carga por circuito
230/400V 16 A 11085 W 3
230/400V 32A 22170 W 6
230/400V 50 A 34641 W 9
230/400V 63 A 43647 W 12

Con relacion a la tension nominal tomada desde la red eléctrica sera de 230/400 V en
corriente alterna para los diferentes modos 1, 2 y 3. En caso de instalar una estacion con
alimentacion trifasica su tension nominal serd de 127/220 V y esta se convertird en 230/400 V.

Al momento de utilizar el modo 4 de carga rapida en una estacion, la tension del
convertidor sera de alterna a continua, debido a que esta llegando en corriente alterna a un
voltaje de 1000 V en trifésico y en corriente continua unos 1500 V. A esto se suma la
incorporacion de sistema de conexion de neutro para proteger el sistema de contactos
indirectos.

Los cables deben cumplir con los criterios establecidos en la Instrucciones Técnicas
Complementarias del Reglamento Eléctrico de Baja Tension, donde se establecen las
caracteristicas del local si es publica concurrente o de caracteristicas especiales.

Por tal razon, los cables deben tener una tension minima de 450/750 V, el conductor de
cobre seré de tipo 5 0 6 y resistentes a toda condicion de tipo mecanica, sometida a derrame de
fluidos, temperaturas elevadas, entre otros.

3.2.4 Regulaciones en Torno a la Construccién de una Electrolinera en Ecuador.

En Ecuador, existe la regulacion 003-20 de la Agencia de Regulacién y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR) del Ecuador, donde se define un
modelo de contrato que, tanto personas naturales o juridicas, pueden suscribir con las empresas
eléctricas en caso de convertirse en proveedores de este servicio. Las disposiciones que deben

cumplirse son las siguientes:
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Comparecientes, antecedentes y objeto.

Caracteristicas del suministro del servicio de energia eléctrica de la distribuidora a la
estacion de carga.

Caracteristicas de la estacion de carga de vehiculos eléctricos.

Condiciones de pago por el consumo de energia y potencia de estacion de carga.
Causales de suspension del servicio de energia eléctrica.

Obligaciones de la distribuidora.

Derechos y obligaciones del proveedor del servicio de carga, en su condicion de
consumidor del servicio de energia eléctrica.

Plazo de vigencia del contrato.

Terminacion del contrato.

Prestacion del servicio de Carga.

Controversias.

Aceptacion.

Infracciones y sanciones.

Ademas, existen documentos técnicos que deben estar adjuntos para solicitar el permiso

por parte del Municipio. A continuacion, se los menciona:

Solicitud de factibilidad de servicio de energia eléctrica conforme a los requerimientos
de la distribuidora;

Documentacion que acredite propiedad, dominio, posesion o arrendamiento del bien
inmueble donde se emplazaria la estacion de carga de vehiculos eléctricos. Para el caso
de arrendamiento o anticresis, se requiere la autorizacion escrita del propietario del
inmueble;

RUC de la Persona Natural o Juridica, debidamente inscrito en el Servicios de Rentas

Internas (SRI) para realizar dicha actividad,
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e Certificado de compatibilidad de uso de suelo que habilite el emplazamiento de una
estacion de carga, emitido por el GAD de la localidad o la autoridad competente que
corresponda;

e Plano de ubicacion georreferenciado del predio en donde se prevé emplazar la estacion
de carga;

e Parael caso de personas juridicas: la constitucion de la empresa debidamente registrada
en la Superintendencia de Compariias y nombramiento del Representante Legal;

e Disefio eléctrico del proyecto de la estacién de carga; v,

e De ser el caso, el permiso ambiental expedido por la autoridad competente.

3.2.5 Criterios para la Instalacién de una Electrolinera y Puntos de Carga

Hay varios parametros que deben ser importantes para garantizar que el punto eléctrico
colocado tendra la acogida de la ciudadania propietaria de un vehiculo eléctrico. Por ejemplo,
deben estar ubicados en un sector donde estas unidades transiten con bastante frecuencia, y se
cuente con el espacio suficiente para que entre uno o varios vehiculos dependiendo de la
cantidad de puntos de carga que se desee colocar, involucrando la parte eléctrica, la
infraestructura, y sistemas adicionales que debe disponer este tipo de estaciones para aportar
seguridad a los usuarios y elementos que conforman la instalacion. En este sentido, algunos
criterios son:

La demanda energética requerida para los puntos de carga, vinculada con los KW que
necesitarian los vehiculos.

La planificacion territorial de la urbe, es decir, hacia donde se esta expandiendo la zona
residencial y en qué sectores tentativamente hay mayor cantidad de estos vehiculos para que
estén cerca de estos.

3.3 Costos de implementacion.

Para definir la zona en que tentativamente se deberian colocar estaciones de carga de
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vehiculos eléctricos se recomienda aplicar una encuesta con la finalidad de identificar aquellos
elementos claves del usuario, y determinar las zonas estratégicas donde los puntos de carga
puedan ser ubicados. Por esta razon, a continuacion, se determinan los indicadores estadisticos
que serviran de apoyo para el desarrollo una electrolinera en la ciudad de Guayaquil:

Sector donde trabaja: es importante conocer en qué zona trabajan los propietarios de
los vehiculos eléctricos, debido a que esto les quedaria mas cerca del lugar donde desenvuelven
gran parte de sus actividades diarias y pueden usar para cargar el vehiculo.

Tiempo que lleva con su vehiculo eléctrico: es una forma de establecer si qué tipo de
conector es mas conveniente para cada unidad, dado que estos cambian en funcion a la marca
y afo de fabricacion.

Motivos por los que adquirio el vehiculo eléctrico: ayuda a entender si a futuro la
demanda de estas unidades estaria en crecimiento. Si bien, se ha notado un crecimiento
importante en los Ultimos cinco afios, todavia se trata de un mercado incipiente, pero hay que
fortalecerlo y hacerlo mas atractivo con iniciativas como la colocacion de mayor cantidad de
puntos de carga.

Forma en la que carga el vehiculo: para determinar si lo hace desde su hogar o prefiere
algun lugar donde se realice mas rapido esta actividad. Por lo general, los propietarios de estos
vehiculos disponen de un cargador casero que, en su mayoria, ofrece una carga lenta y lo dejan
asi practicamente toda la noche hasta que cargue. Sin embargo, para viajes o recorridos mas
extensos si es mas conveniente disponer de un punto de carga rapida.

Factores que motivarian o desmotivarian la compra de un vehiculo eléctrico: tiene el
propdsito de establecer las expectativas que tienen los usuarios acerca de estas unidades, para
saber si podria aumentar o no la demanda en el futuro, porque dependiendo de esto también
resulta mas conveniente aumentar puntos de carga (electrolineras).

Suficiencia de puntos de carga en la ciudad de Guayaquil. Esto determinaria el interés
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que tienen los usuarios porgue sea atendido el requerimiento de aumentar la cantidad de puntos
de carga en zonas estratégicas de la ciudad. A su vez, esto determinaria el interés o no de los
usuarios por adquirir un vehiculo eléctrico en lugar de uno de combustién interna.

Sector apropiado: Depende de la zona de residencia o trabajo de los usuarios y
propietarios de vehiculos eléctricos, se define el sector mas conveniente para que ellos puedan
abastecerse de electricidad, en funcién a accesibilidad, espacio, cantidad de conectores
disponibles, y horarios de atencion.

De esta forma, a partir de estos indicadores estadisticos se espera tener una idea clara
de los puntos que resultarian mas conveniente para el despliegue de puntos de carga para
vehiculos eléctricos en la ciudad de Guayaquil.

3.4 Resultados de Encuesta a Usuarios y Propietarios
3.4.1 Sector donde Trabaja
Tabla 8

Resultados - Sector donde Trabaja

Detalle Cantidad Porcentaje

Norte de Guayaquil 5 25%

Sector La Aurora 6 30%

Sector Via Salitre 3 15%

Sector La Puntilla 6 30%

Total 20 100%
Figura 14

Diagrama de Pastel - Sector donde Trabaja

‘ = Norte de Guayaquil

= Sector La Aurora
Sector Via Salitre

Sector La Puntilla
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De acuerdo con la tabla 8 y figura 14 en el punto de carga Terpel Voltex, se determind
que el 75% de los encuestados trabaja en la zona de La Aurora, La Puntilla y Via Salitre, que
abarcan desde la Urb. Villa Italia — La Rioja, pasando por la Urb. Matices a la altura del C.C.
El Dorado, Urb. Mélaga, Catalufia y Castilla, hasta urbanizaciones de la via a Samborondén
como Ciudad Celeste y Entre Rios. Todo esto abarca una carretera de casi 20 kilometros, donde
a la fecha no existe un solo punto de recarga para vehiculos eléctricos, pese a que en la zona
hay 8 gasolineras. No obstante, aquello, tanto en el centro de la ciudad de Guayaquil, como en
los sectores sur, sur oeste y via a la costa no existen o existe solo un punto de carga, por lo
tanto, esos sectores serian ideales para instalar puntos de carga que mejoren el abastecimiento
de electricidad a los vehiculos eléctricos.

3.4.2 Tiempo que Lleva con su Vehiculo Eléctrico
Tabla 9

Resultados - Tiempo que Lleva con su Vehiculo Eléctrico

Detalle Cantidad Porcentaje

Menos de 1 afio 10 50%

Entre 1y 3 afios 10 50%

Mas de 3 afios 0 0%

Total 20 100%
Figura 15

Diagrama de Barras - Tiempo que Lleva con su Vehiculo Eléctrico

60% 50% 50%
40% = Menos de 1 afio
20% = Entre 1y 3 afos
0% Mas de 3 afios
0%
Menos de 1 afio Entre 1y 3 afios Més de 3 afios

La demanda de automdviles eléctricos es baja y no ha despegado del todo debido a dos

aspectos que influyen al momento de adquirir un vehiculo de este tipo: precio y falta de
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electrolineras. Esto se puede ver reflejado en los resultados que se muestran en latabla 9y la
figura 15, donde el 50% de los encuestados detalla que lleva menos de 1 afio con su vehiculo
eléctrico, otro 50% entre 1-3 afios y ningun usuario es propietario de este tipo de vehiculos por
maés de 3 afos.

3.4.3 Motivo para Adquirir un Vehiculo Eléctrico

Tabla 10

Resultados - Motivo para Adquirir un Vehiculo Eléctrico

Detalle Cantidad Porcentaje

Responsabilidad con el medio ambiente 0 0%

Reduccion de costos de combustibles 17 85%

Menos costo de repuestos 3 15%

Total 20 100%
Figura 16

Diagrama de Barras - Motivo para Adquirir un Vehiculo Eléctrico

100% 85%
80%
60%
40%

= Responsabilidad con el medio
ambiente
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15% combustibles

20% 0%
0% B = Menos costo de repuestos
Responsabilidad conReduccion de costos  Menos costo de
el medio ambiente  de combustibles repuestos

El 85% de los encuestados sefiala que el motivo por el que adquirio un vehiculo
eléctrico es por reduccion de costos de combustibles, el 15% detalla que por menos costos de
repuestos. Bajo este contexto la demanda valora el producto en relacion con el costo beneficio,
incidiendo en que la oportunidad de ahorro en mantenimiento es mas elevada que el precio de
adquisicion de este, tal como se aprecia en la tabla 10 y la figura 16.

3.4.4 Lugar donde Carga su Vehiculo
El 35% detalla que carga su vehiculo en casa, el 65% en puntos de carga de la ciudad;

es decir que la necesidad de carga de este tipo de carro es de facil adquisicion, ya que la
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industria ha habilitado varios puntos estratégicos para satisfacer esta necesidad a fin de prever
la aceleracion de la demanda, tal como se describe en la tabla 11 y la figura 17.
Tabla 11

Resultados - Lugar donde Carga su Vehiculo Eléctrico

Detalle Cantidad Porcentaje

En casa 7 35%

En punto de carga en la ciudad 13 65%

Total 20 100%
Figura 17

Diagrama de Pastel - Lugar donde Carga su Vehiculo Eléctrico

= En casa
= En punto de carga en la ciudad

3.4.5 Factores que Motivan la Adquisicion de un Vehiculo Eléctrico

Los factores que motivan la adquisicion de un vehiculo eléctrico el 85% son: por
factores econémicos, 10% tecnoldgicos, 5% ahorros de costos de combustible. En este sentido,
latabla 12 y la figura 18 manifiesta que todo se direcciona a que este tipo de carro tiene acogida
por todos los beneficios a largo plazo, que son valorados por quienes ya han experimentado el
uso y gasto que implica un vehiculo con motor de combustion interna.
Tabla 12

Resultados - Motivos para Adquisicion de un Vehiculo Eléctrico

Detalle Cantidad Porcentaje
Tecnologia 2 10%
Cuidado del medio ambiente 0 0%

Economia 17 85%
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Ahorro de costos de combustible 1 5%

Relacion: calidad - precio 0 0%

Total 20 100%
Figura 18

Diagrama de Barras - Motivos de Adquisicion de un Vehiculo Eléctrico

90% 85%
60% = Tecnologia
» Cuidado del medio ambiente

30% = Economia

10% 50

I 0% 0% = Ahorro de costos de combustible

0% — _, ] )
Tecnologia Cuidado del Economia Ahorro de Relacion: = Relacion: calidad - precio
medio costosde  calidad -
ambiente combustible  precio

3.4.6 Factores que Desmotivan la Adquisicion de un Vehiculo Eléctrico

La tabla 13 y figura 19 establece que, entre los principales factores que desmotivan la
adquisicion de un vehiculo eléctrico se detallan: 80% falta de puntos eléctricos, 20% la
autonomia del vehiculo. Se demuestra que hay quienes consideran escasa las fuentes de carga
en la ciudad, es decir que, en el caso de una demanda acelerada, no habria disponibilidad de
puntos de carga, lo que imposibilita la movilizacién a grandes distancias.
Tabla 13

Factores que Desmotivan la Adquisicion de un Vehiculo Eléctrico

Detalle Cantidad Porcentaje
Falta de puntos eléctricos 16 80%
Que no haya suficientes repuestos 0 0%
La autonomia del vehiculo 4 20%
No saber conducirlo apropiadamente 0 0%

Total 20 100%
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Figura 19

Diagrama de Barras — Desmotivacion para la compra de un Vehiculo Eléctrico
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3.4.7 Existencia de Suficientes Puntos de Carga en Guayaquil

El 100% considera que los puntos de carga no son suficientes, esto reprime un poco la
comercializacion del producto porgue el cliente no se siente seguro de adquirirlo, de esta
manera se genera inconsistencias en el mercado de vehiculos eléctricos, se recomienda que la
oferta propicie una solucion viable, que informe a la comunidad como solucionar la carga de
este tipo de carro, tal como lo determina la tabla 14 y figura 20.
Tabla 14

Existencia de Suficientes Puntos de Carga en Guayaquil

Detalle Cantidad Porcentaje

Si 0 0%

No 20 100%

Total 20 100%
Figura 20

Diagrama de Barras - Existencia de Suficientes Puntos de Carga en Guayaquil
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3.4.8 Un Aumento de la Cantidad de Puntos de Carga Aumentaria la Demanda de
Vehiculos Eléctricos en Guayaquil
El 100% de los encuestados detalla que si la cantidad de puntos de carga aumenta, la
demanda de vehiculos eléctricos también se incrementaria, como se observa en la tabla 15 y
figura 21. En este sentido la relacion se conecta con un efecto multiplicador si la industria
genera un plan de implementacion de puntos de carga masivo, no solo a nivel ciudad sino a
nivel pais también.
Tabla 15

Resultados - Aumento de la Demanda de Vehiculos Eléctricos

Detalle Cantidad Porcentaje

Si 20 100%

No 0 0%

Total 20 100%
Figura 21

Diagrama de Barras - Aumento de Punto de carga
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3.4.9 Posibles Sectores para la Construccion de Puntos de Carga para Vehiculos

Electricos.

De acuerdo con la tabla 16 y figura 22, el 60% considera que prefieren que se genere
puntos de carga de vehiculos eléctricos en el C. C. El Dorado, el 20% en la Av. Leon Febres-
Cordero, el 10% en el Sector de la Puntilla y el 10% restante en el Sector de Villa Italia La
Rioja. Es decir que la preferencia de puntos de carga debe ser en centros comerciales, avenidas

de mayor circulacion y urbanizaciones de mayor afluencia.
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Tabla 16

Resultados — Posibles Sectores para la Construccion de Puntos de Carga Segun Ecustados

Detalle Cantidad Porcentaje
C.C. El Dorado 12 60%
Av. Ledn Febres-Cordero 4 20%
Sector de La Puntilla 2 10%
Sector La Joya — Villa Club 0 0%
Sector Villa Italia — La Rioja 2 10%
Total 20 100%
Figura 22

Diagrama de Barras - Sector para la Construccién de Puntos de Carga
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3.4.10 Tipo de Carga que le Gustaria se Despache en la Electrolinera.

Segun la tabla 17, y la figura 23, el 85% en su mayoria considera que carga rapida, el
15% carga semi — rapida. Bajo este contexto se puede evidenciar que la necesidad es apremiante
para quienes tienen este tipo de carro. Vale destacar que el tipo de carga rapida se denomina
asi porque dura entre 40 a 45 minutos la carga completa del vehiculo. Mientras que las demas
pueden durar varias horas.
Tabla 17

Resultados - Tipo de Carga que le Gustaria se Despache en la Electrolinera

Detalle Cantidad Porcentaje

Carga lenta 0 0%
Carga semi — rapida 3 15%
Carga rapida 17 85%

Total 20 100%
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Figura 23

Diagrama de Pastel - Tipo de Carga en la Electrolinera
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3.5 Requerimiento Necesario para Implementar Puntos de Carga o una Electrolinera
A partir de los criterios mencionados previamente debe cumplirse también con ciertos
requerimientos necesarios para la implementacion de puntos de carga o una electrolinera. Por
ejemplo, segun la opinién de la mayoria de los usuarios que fueron encuestados, los puntos de
carga deberian ser colocados en la av. Ledn Febres-Cordero de la parroquia satélite “La
Aurora”, del cantén Daule de preferencia en zonas estratégicas como el C.C. “El Dorado” o a
la altura de urbanizaciones como La Joya, Villa Italia y La Rioja, debido a que en este sector
labora el 70% de los habitantes de esta parroquia. No obstante, aquello, como se ha manifestado
en otros parrafos de este trabajo, existen amplias zonas urbanas de Guayaquil que carecen de
puntos de carga o electrolineras que bien podrian ser sujetos de interés para su instalacion.
Los resultados de la encuesta permiten concluir que existe una significativa falta de
puntos de carga para vehiculos eléctricos que sean de uso publico, ya que uno de los lugares
con mayores puntos como la electrolinera de Parque Samanes es de uso privado para buses y
taxis eléctricos al pertenecer esta al municipio. La electrolinera TERPEL VOLTEX es bastante
beneficiosa al ser una de las Unicas en proveer una carga rapida, pero posee muchas desventajas
también, debido a que tiene un horario estricto para realizar la carga, ademas, los conectores

para la carga no siempre encajan con los vehiculos, pues existe una variacion de estos debido
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a las diferentes marcas, haciendo imposible la carga para algunos modelos de vehiculos que no
sean Kia.

A nivel de los fabricantes se deberia estandarizar un tipo de conector entre todas las
marcas para que no suceda esto. A su vez seria recomendable que los puntos de carga o
electrolinera posean mas de un tipo de conector para satisfacer la necesidad de varios modelos.
Otra desventaja es que no siempre esta disponible el punto de carga debido a un problema con
la infraestructura eléctrica. La mayoria de las personas encuestadas opinaron que deberian
existir mas puntos de recarga para que asi aumente la demanda de este tipo de vehiculos ya que
la falta de estos es una de las principales limitaciones para su adquisicion. La mayoria de los
usuarios encuestados opind que el Centro Comercial EI Dorado puede ser un excelente lugar
para puntos de cargas eléctricos debido a que posee una amplitud de terreno y conecta a varios
sectores de la ciudad, ademéas de contar con una buena infraestructura eléctrica, como se
presenta en la tabla 18, esta opinidn se sustenta en que a mayoria de encuestados tiene sus
labores en esa zona, lo cual no significa que en otros sectores de la ciudad existen suficientes
puntos de carga, al contrario son muy escasos Yy hasta inexistentes. Las zonas centro y sur de la
ciudad de Guayaquil también se convierten en lugares donde se necesita el despliegue de puntos
de carga.

Tabla 18

Requerimientos para la Implementacién de una Electrolinera

Requerimientos Descripcion

Puntos de carga por electrolinera Aungue la demanda de vehiculos eléctricos en el pais no
llega a 1%, la idea es motivar la compra de estos
vehiculos a partir de la colocacion de nuevos puntos de
carga. Por tal razon, cada electrolinera que se implemente
deberia tener como minimo 4 puntos de carga por cada
estacion. La mayoria de los vehiculos que se acercarian
a la electrolinera de la Aurora serian particulares, dado
que los taxis y buses eléctricos que existen se abastecen
de forma exclusiva en la electrolinera ubicada en el
Parque Samanes, segun los resultados de encuesta.
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Sistema eléctrico

Proteccién de sobre cargas

Seguridad

Alimentacion

Sistemas de conexidn neutro

Canalizaciones

De momento se recomienda establecer 1 estacion de
servicio por zona, y anualmente ir aumentando la
cantidad de electrolineras, considerando también la
demanda de puntos de carga de vehiculos eléctricos en
Guayaquil considerando la zona centro, sur y aumentar
los puntos de carga en la zona norte.

La implementacion de una electrolinera implica el
esquema 1c de la normativa TIC-BT 52, en la cual debe
haber una instalacion de forma colectiva, asi como un
contador principal y otro contador de caracter secundario
para abastecer cada punto de la estacion. En este caso,
serian 4 puntos adicionales para una electrolinera
propuesta en la zona de la Aurora.

Emplea un sistema de proteccién de la linea general de
alimentacion (SPL) que evita cargas a partir de un factor
de simultaneidad de 0.30.

e Evitar la presencia de gases toxicos.

e Todos los contadores principales deben estar
aislados de forma correcta.

e Como la idea es implementar una electrolinera
de 4 puntos de carga, se debe considerar un
voltaje nominal de 200/400 V, un interruptor
automatico de proteccion en origen de circuito
de recarga de 63 A, una potencia instalada de
43.647 W y no puede exceder de 12 estaciones
de recarga por cada circuito.

La electrolinera contarda con 4 puntos de carga rapida
(modo 4). Se caracteriza por recargar como minimo un
70% de la bateria en menos de 30 minutos. EI modo 4 es
considerado como tal a partir de 50 kW/h. Mas o0 menos
en 40 a 45 minutos se carga al 100% un vehiculo. Para
este efecto, el convertidor debe tener una tensiéon de
alterna a continua de 1000 V en trifasico a 1500 V en
continua.

Se utiliza este sistema como proteccion de contacto
indirecto con dispositivos diferenciales.

La tensiébn minima de los cables deberia ser entre
450/750 V de clase 6 para que soporte cualquier
condicion mecéanica.
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Puntos de conexion Deben ser en trifasico y colocarse a un costado del
dispensador de electricidad, a una altura estandar de 1,20
m, pudiendo ser de 0,70 m para personas con
discapacidad.

Contador secundario de medidade  Tipo A, con capacidad de medir la energia activa dentro

energia de un esquema 1c, asi como contadores secundarios para
cada punto de la estacion que, en este caso, se sugieren
4,
Otros aspectos e Contar con una toma de tierra que proteja el
conductor.

e Evitar la presencia de cuerpos externos.

e Proteccidn IPA 4X para sistemas eléctricos.

e Las canalizaciones deben tener un nivel 4 de
impacto para los tubos.

e La proteccion contra sobretensiones en neutro y
fase de 440 V.

e Latensidn deberia ser de 24 V una vez ya puesta
en tierra y cada poste tener un borne de tierra que
se pueda conectar al circuito correspondiente.

3.6 ldentificar Zonas Estratégicas para Replicar Puntos de Carga en la Ciudad de
Guayaquil

Los resultados de la encuesta permitieron establecer al C.C. El Dorado como un punto
estratégico para la colocacién de un punto de recarga en las cercanias de la ciudad de
Guayaquil, considerando que la mayoria de los usuarios y propietarios de vehiculos eléctricos
trabajan en el sector de La Aurora, Via a Salitre y La Puntilla que comprende una zona de 20
kilometros en los cuales se ubican 8 gasolineras tradicionales, pero ninguna cuenta con un
punto de carga para vehiculos eléctricos, como se evidencia en la figura 24.

Ademas, por temas de cercania, C.C. El Dorado se encuentra en todo el centro de la via
La Aurora — La Puntilla, exactamente en el km 10. Por tanto, de La Rioja hasta este centro
comercial son 10 km y desde la Cdla. Entre Rios también hay una distancia similar, por lo que
resultaria bastante conveniente por su cercania con ambos sectores, considerando que estos

vehiculos eléctricos circulan con més frecuencia por estos sectores.
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Figura 24

Distancia Entre Urb. Villa Italia — La Rioja hacia C.C. El Dorado
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En ambas rutas el recorrido promedio es de 15 minutos de un extremo a otro hasta el
C.C. El Dorado, por lo que se trataria de un lugar conveniente y estratégicamente ubicado para
las personas que trabajan en esta zona (Ver figura 25).
Figura 25

Distancia Entre CC. El Dorado y La Puntilla
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Capitulo IV
Analisis de los Indicadores Estadisticos Sobre los Puntos de Carga
4.1 Caracterizacion de las Zonas Donde se han Desplegado Puntos de Carga para
Vehiculos Eléctricos

En la ciudad de Guayaquil y su zona de influencia, la electrolinera mas emblematica se
encuentra ubicada en el Parque Samanes, pero su uso es netamente privado pues, solo permite
la carga de un grupo de vehiculos eléctricos de la marca BYD Motors, dedicados al transporte
publico como taxis y buses urbanos.

No esta habilitada para el puablico general. Esta electrolinera fue construida en 2019,
pero su apertura se dio a finales del afio 2020. Actualmente, tiene poco mas de dos afios de
funcionamiento y cuenta con un area de servicios de 5000 m?. Esta electrolinera cuenta con 20
puntos de cargas semi rapida y rapida, y significo una inversion de $ 600 mil ddlares.

Se trata de un proyecto de la compafiia BYD Motors que tiene planeado disefar al
menos 35 infraestructuras similares en todo el Ecuador. De momento, la electrolinera existente
sirve de suministro para la flota de buses de la compafiia Saucinc que tiene 20 buses de 12
metros de largo que son totalmente eléctricos. Por esta razon, se espera continuar con estos
proyectos en ciudades como Quito, Cuenca y Loja, pero de momento la pandemia atrasé las
intenciones de BYD Motors, para el afio 2025.

Por otro lado, en la Av. Tanca Marengo y De Las Américas se encuentra Terpel Voltex
que es una red de electrolineras que permite la recarga de vehiculos eléctricos. En Guayaquil
esta es la mas conocida en el norte de la ciudad y esta operativa hasta las 18h00, para el publico
en general (Ver figura 26). Esto se debe a que a partir de esa hora el precio del kW por hora
contiene un recargo monetario adicional dispuesto por Regulacion emitida por la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR, 2022),

lo que al parecer no es conveniente econémicamente para la gasolinera.
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Figura 26

Fotografia de la Electrolinera Terpel Voltex — Guayaquil
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Los propietarios de unidades eléctricas pueden descargar una app desde su celular para
consultar los puntos de recarga y conectores disponibles, asi como pagar a través de un servicio
sin contacto.

Esta compafila también ofrece apoyo a otros negocios para el desarrollo de
infraestructura necesaria para la recarga de vehiculos eléctricos, tanto dentro como fuera de las
instalaciones, respondiendo a necesidades como: (1) mantenimiento de equipos de
infraestructura; (2) asesoria técnica y normativa; (3) comercializacion de energia; (4) disefio
del proyecto; (5) construccion de la infraestructura y (6) software de gestion de carga
inteligente.

En la ciudad de Guayaquil esta red de servicios ofrece dos puntos de carga: rapida y
semi — rapida, aunque una de sus desventajas es que su conector no es compatible para todo

tipo de vehiculos eléctricos.
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4.2 Indicadores para Evaluar la Replicabilidad de los Puntos de Carga en Guayaquil

La ciudad de Guayaquil y su zona de influencia tiene una industria incipiente en cuanto
a la movilidad en vehiculos eléctricos, por tal razon, en todo su territorio apenas hay 2
electrolineras y 7 puntos de carga, siendo la mayoria de ellos de carga lenta, salvo la
electrolinera Terpel VVoltex que ha desarrollado la iniciativa de la carga rapida para uso de todo
el publico en general.

De ahi que un grupo de propietarios de vehiculos eléctricos lo hace de forma particular
desde su hogar. Este es uno de los principales indicadores para evaluar la replicabilidad de los
puntos de carga en Guayaquil, el hecho de no contar con suficientes puntos de carga en una
urbe que tiene una superficie de 344,5 km?,

Es decir, que hay 1 punto disponible cada 45 km?, lo que determina una necesidad
insatisfecha que sirve de punto de partida para impulsar mas proyectos asi, a fin de motivar la
venta de vehiculos eléctricos.

Otro de los puntos claves, ademas de la falta de puntos de carga, es la disponibilidad de
espacios necesarios e idoneos para brindar todas las garantias en temas de accesibilidad,
circulacion y comodidad para el usuario por la cercania.

Es asi como el lugar propuesto con base a los resultados de las encuestas realizadas fue
el C.C. El Dorado, de acuerdo con la opinién del 60% de los encuestados, estando muy cerca
a la ubicacion de estos usuarios y en un lugar con bastante espacio y vias de acceso pues,
colinda con la via Ledn Febres Cordero, pero también con la Via a Salitre, Vial 1, Vial 6, Av.
Alfredo Adum y las demas calles aledafas a la parroquia La Aurora. En la tabla 19 se observan
algunos aspectos relativos al dimensionamiento y determinacion de las areas de la electrolinera

propuesta.



Tabla 19

65

Indicadores para Evaluar la Replicabilidad de Puntos de Carga

Factor

Descripcién

Area necesaria:

Dispensador de agua — aire:
Cantidad de vehiculos/Tomas:
Cuarto de maquinas:

Cuarto de transformadores:

Area de circulacion:

Como minimo se requiere de un area de 50 m?

Dimension 1m de ancho por 1,5 m largo.

Al menos 4 puntos de carga (2 rapidas y 2 semi — rapidas).

Dimensién de 3 metros de largo x 2 metros de ancho.

En promedio un transformador trifasico de hasta 1000 kVA tiene una
dimension de 4 metros de largo x 4 metros de ancho.

En el C.C. El Dorado hay suficiente espacio para colocar 2 dispensadores
con 2 puntos de carga, para que se desarrollen 4 puntos de carga en total.
Al tener un espacio bastante amplio en sus parqueaderos la circulacion es
fluida. Los parqueos cuentan con un area de 3 metros de ancho por 7
metros de largo para el acceso de todo tipo de vehiculos.

Finalmente, uno de los temas vitales de la electrolinera propuesta o puntos de carga

corresponde los elementos que se utilizaran para su correcto funcionamiento. Con base al

estudio realizado por Ledn

y Quituisaca (2019) acerca la ubicacion y dimension de

electrolineras en la ciudad de Cuenca, se establecen los siguientes aspectos técnicos a

considerarse, de acuerdo con la tabla 20.

Tabla 20
Aspectos Vitales que Deben Considerarse en una Electrolinera
Elemento Cantidad Caracteristicas Descripcion
Transformador 1 300 KVA codigo UBH- e  Trifasicos
00XX e Capacidad de 500 kVA

e Tensidn primaria de 13.2 kV.
e Tensién Secundaria: 220/120 V.

Contador 1 Contador de electricidad e  Contador comercial e industrial

principal OMNIPOWER

Conectores 4 2 de carga rapida e Tensién maxima de salida: 500 — 850
2 de carga semi rapida V por toma.
e  Corriente maxima de salida entre 120
y 200 A por toma.
e Potencia de salida modo 4: 50 kW
Conectores CHAdeMO Mitsubishi e IMiev
mas e Qutlander
comerciales en

Ecuador Peugeot e lon

e  Partener
Citroen e C-Zero
CCs e Berlingo
Kia

e Soul EV
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o Leaf
Nissan e ENV200
BMW e IE
Hyundai e IONIQ
Volskwagen e eUP
o e-Golf
Chevrolet o SparkEV

Finalmente, con base el cumplimiento del objetivo general, se presenta un resumen que

describe los puntos de carga desplegados en la ciudad de Guayaquil en la tabla 21. Vale

destacar que, pese a que se han identificado 2 electrolineras y 7 puntos de carga en la ciudad

de Guayaquil, de los cuales 2 puntos de carga se encuentran fuera de servicio al momento. Los

2 mas utilizados por poseer carga rapida y semi - rapida son: la electrolinera del Parque

Samanes que solo ofrece el servicio a vehiculos de la marca BYD enfocado a taxis y buses

eléctricos y otro es el punto de carga de la electrolinera Terpel Voltex, de la Av. Juan Tanca

Marengo y Av. De las Américas.

Tabla 21

Electrolineras Funcionales en la Ciudad de Guayaquil

Electroli  Ubicacién Potenciay Estaciones y Tipos conectores Caracteristicas
nera Voltaje conectores
Parque Autopista o 22 e 20 e Conector e Carga semi
Samanes Narcisa de kw estacione tipo 2 - rapida
Jesus, S e Exclusiva
090502, e 400 para taxis y
Guayaquil, voltio e 1 buses
Ecuador s conector e Pago con
por app
estacion
Av. Juan e 50 e 2 e  Conector e Carga
Terpel Tanca kW estacione tipo rapida
Voltex Marengo y S CHAdeM e Uso publico
Av. de las e 440 0] e $8en
Américas, voltio e 3 consumo de
Guayaquil S conector e  Conector la tienda
090513, es por tipo 2
Ecuador estacion
Grupo Av. Juan e 32 e 1 e  Conector e Cargasemi
Mavesa Tanca kw estacion tipo GB/T - rapida
Marengo, DC e Usoclientes
Grupo e 400 e 2
Mavesa voltio conector e  Conector
Matriz, s es por tipo 2
Guayaquil. estacion
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City
Mall

San
Marino

Kia
Motor

Taller
Servicen
tenario

Av.
Benjamin
Carrion
Mora 1y,
Guayaquil
090501,
Ecuador

Av.
Francisco
de
Orellana 1,
Guayaquil
0905086,
Ecuador
Av.
Francisco
de
Orellana,
Guayaquil
090512,
Ecuador
C. Primera
315,
Guayaquil
090613,
Ecuador

7.4
kw

220
voltio
S

7 kW
210
voltio
S

7 kW
210
voltio
S

5 kW

200
voltio

2
estacione
S

1
conector
por
estacion
1
estacion

1
conector
por
estacion
1
estacion

1
conector
por
estacion
1
estacion

1
conector
por
estacion

Conector
tipo 1

Conector
tipo 1

Conector
tipo 1

Conector
tipo 1

Carga semi
- rapida
Uso publico

Carga semi
- rapida
Uso publico

Carga semi
- rapida
Uso clientes

Carga semi
- rapida
Uso para
clientes
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Conclusiones

Una vez que se ha desarrollado la presente investigacion se establecen las siguientes
conclusiones:

Al momento de analizar los puntos de carga de vehiculos eléctricos desplegados en
Guayaquil y su zona de influencia, se pudo identificar que la infraestructura necesaria para
montar uno de estos puntos de carga depende mucho de la demanda energética requerida para
los puntos de carga, asi como los kW que necesitarian los vehiculos. La planificacion territorial
de la urbe, es decir, observar hacia donde se esta expandiendo la ciudad y qué sectores son
tentativamente mas atractivos, asi como los costos de implementacion.

Respecto a las zonas donde se han desplegado puntos de carga para vehiculos eléctricos
se concluye que, al momento del estudio, s6lo hay 2 electrolineras 7 puntos de carga
funcionales en toda la urbe, pero Terpel Voltex es la Gnica electrolinera de carga rapida para 2
vehiculos que esta disponible y accesible para todo publico en general, siendo por esto la mas
utilizada. Los puntos de carga, al ser de carga lenta y contar con una estacién mayormente
suelen ser utilizadas brevemente al momento de requerir de un servicio del lugar donde se
encuentran ubicadas. Mientras que la electrolinera de Parque Samanes es exclusiva para
vehiculos de la marca BYD Motors, entre los cuales se encuentran taxis y buses.

Finalmente, uno de los aspectos mas relevantes al momento de considerar la
replicabilidad de los puntos de carga en la ciudad de Guayaquil, es la ubicacion de la
comunidad de personas que poseen vehiculos eléctricos. Segun los resultados de la encuesta
aplicada, los puntos de carga deberian ser colocados en la av. Leon Febres-Cordero de la
parroquia satélite “La Aurora”, del canton Daule de preferencia en zonas estratégicas como el
C.C. “El Dorado” o a la altura de urbanizaciones como La Joya, Villa Italia y La Rioja. Sin
embargo, de lo manifestado, tanto en Guayaquil como sus alrededores, existen amplias zonas

desatendidas de puntos de carga para vehiculos eléctricos tales como el centro y sur de la urbe,
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por lo tanto, en cualquiera de estos lugares es posible implementar puntos de carga que

planteados en este proyecto para permitir mejorar y fomentar el uso de vehiculos eléctricos.
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Recomendaciones

A partir de los datos recabados en esta investigacion, se proponen las siguientes
recomendaciones:

Las zonas de cercanas a Guayaquil tales como en el C.C. El Dorado, la zona de la
Aurora — Salitre, como en La Puntilla fueron objeto de este estudio debido a que los
conductores de vehiculos eléctricos transitan frecuentemente estas zonas por las diferentes
actividades en su diario vivir o laboral. Ademas, estos lugares analizados cuentan con un
amplio espacio en el area de parqueos, asi como sus vias de acceso y facil movilidad. Sin
embargo, se recomienda analizar la infraestructura eléctrica y facilidad de acceso vehicular de
la zona sur de Guayaquil para la réplica de puntos de carga rapida propuestos.

Otra zona de expansion inmobiliaria es la Via a La Costa, donde también podria
considerarse un punto de carga a futuro, para captar la demanda insatisfecha del sector. El
problema que ocurre en esta zona es que las vias de acceso aln son limitadas, en horas pico el
trafico vehicular es pesado. Especialmente, en el sector aledafio a Puerto Azul y Bosques de la
Costa.

Finalmente, en la medida que aumente la demanda de vehiculos eléctricos, un factor clave seria
seguir aumentando los puntos de carga en sectores aledafios a los puntos existentes. Segun este
estudio, se recomendaria colocar mas puntos de carga en la Av. Ledn Febres Codero y la via
Samborondo6n un punto en cada extremo, a lo largo de esta zona habria 3 puntos de carga o
electrolineras, estando a una distancia media de 8 a 10 minutos de cada una, lo que garantizaria

mejor movilidad en el sector, para los vehiculos eléctricos.
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AnNexos
Formato de encuesta

Dirigida a: propietarios de vehiculos eléctricos
Objetivo: Analizar los puntos de carga de vehiculos eléctricos desplegados en
Guayaquil utilizando indicadores estadisticos.

Sector donde trabaja:
e Norte de Guayaquil
e Sector La Aurora
e Sector Via a Salitre
e Sector La Puntilla

1. ;Que tiempo lleva con su vehiculo eléctrico?
e Menos de 1 afio
e Entre 1y 3afos
e Mas de 3 afos.

2. ¢Por qué motivo adquirié un vehiculo eléctrico?
e Responsabilidad con el medio ambiente.
e Reduccion de costos de combustible
e Menor costo de repuestos.

3. ¢De qué manera carga su vehiculo?
e Encasa
e En puntos de carga en la ciudad

4. ;Qué factores le motivan en la adquisicion de un vehiculo eléctrico?
e Tecnologia
e Cuidado del medio ambiente
e Economia
e Ahorro de costos de combustible
e Relacion calidad — precio
[ ]
5. ¢Qué factores le desmotivan en la adquisicion de un vehiculo eléctrico?
e Falta de puntos eléctricos
e Que no haya suficientes repuestos
e Laautonomia del vehiculo
e No saber conducirlo apropiadamente



6. ¢Cree que en la ciudad de Guayaquil hay suficientes puntos de carga para vehiculos
eléctricos?

e Sj
e No

7. ¢Cree que si aumentase la cantidad de puntos de carga, aumentaria la demanda de
vehiculos eléctricos en Guayaquil?
o Si
e No

8. ¢Cudl de los siguientes sectores le parece apropiado para la construccion de puntos
de carga para vehiculos eléctricos?
e C.C.ElDorado
e Av. Ledn Febres-Cordero
e Sector de La Puntilla
e Sector La Joya — Villa Club
e Sector Villa Italia — La Rioja

9. ¢Qué tipo de carga le gustaria se despache en los puntos de carga — electrolinera?
e Cargalenta
e Carga semi — rapida
e Cargarapida

10. ¢Qué tarifa le parece razonable aplicar por costo de kWh al momento de cargar el
vehiculo eléctrico?
e $0.10-%0.15
e $0.16-%$0.20
e $0.21-$0.25
e Masde$0.25



Fotografias de la investigacion de campo













