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RESUMEN

En Ecuador, en el afio 2017 se han comercializado 109 vehiculos eléctricos
(Chuquiguanga Tenesaca & Jiménez Tamayo , 2018) y de estos 53 unidades pertenecen
a la marca Kia Soul, es decir, el 49 % de VESs que circulan en el pais pertenecen a dicha
marca. Con el fin de disminuir los niveles de contaminacion ambiental, en la ciudad de
Loja se ha implementado la cooperativa de vehiculos eléctricos en modalidad taxi, la
misma estéd ubica en el terminal terrestre. EIl propdsito de esta investigacion se enfoca
en la determinacion de los niveles de aceptacion del uso del vehiculo eléctrico (VE) en
la ciudad de Loja, considerado dos aspectos importantes dentro del funcionamiento de
un VE tipo taxi, costos de operativos y la seguridad que presenta; este proyecto se dirige

hacia los usuarios y propietarios de las unidades de taxi.

En el proceso de investigacion la metodologia utilizada es el modelo de aceptacion
tecnoldgica (TAM), propuesta por Davis (1989) que predice el uso de las tecnologias y
con ello se elabora la encuesta, basada principalmente en el beneficio de uso, es decir;
se obtiene utilidad y facilidad de uso del vehiculo eléctrico dirigida a la poblacién de

Loja.

En los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas, se determind que la ciudad de
Loja estd de acuerdo en adquirir uno de estos vehiculo, ademas aconsejarian a otros
ciudadanos a comprarlo; por otro lado se conoci6 diferentes inconvenientes de que esto
suceda, un porcentaje de la ciudadania ve como obstaculo el costo que conlleva obtener

uno de estos vehiculos.
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SUMMARY

In Ecuador, in the year 2017, 109 electric vehicles were commercialized (Chuquiguanga
Tenesaca & Jiménez Tamayo, 2018) and of these 53 units belong to the Kia Soul brand,
that is, 49% of VEs that circulate in the country belong to said brand. In order to reduce
the levels of environmental pollution, in the city of Loja the cooperative of electric
vehicles has been implemented in taxi mode, it is located in the land terminal. The
purpose of this investigation is focused on the determination of the levels of acceptance
of the use of the electric vehicle (VE) in the city of Loja, considered two important
aspects within the operation of a taxi-type VE, operating costs and the security that

presents ; This project is directed towards the users and owners of the taxi units.

In the research process, the methodology used is the technological acceptance model
(TAM), proposed by Davis (1989) that predicts the use of technologies and with this the
survey is elaborated, based mainly on the benefit of use, that is to say; utility and ease of

use of the electric vehicle aimed at the population of Loja is obtained.

In the results obtained from the surveys applied, it was determined that the city of Loja
agrees to acquire one of these vehicles, they would also advise other citizens to buy it;
On the other hand, there were different drawbacks of this happening, a percentage of the

public sees the cost of obtaining one of these vehicles as an obstacle.
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Capitulo 1

Estado de arte.

1. Panorama internacional de los vehiculos eléctricos.

Segun la Agencia Internacional de Energia (IEA), para el afio 2017, ha habido un
incremento en la adquisicion de vehiculos eléctricos por parte de los usuarios, tomando
como referencia al 2015 que del 100% de los vehiculos, el 0,1% pertenecia a VE, en el
2016 tuvo un aumento al 0,2% y para el 2017 se contaba con el 0,3%, es decir, que para
el afio 2017 se tenia 3 millones de vehiculos eléctricos circulando por el mundo; estos
valores son necesarios para cumplir con el objetivo de disminuir la contaminacién
ambiental por parte de las fuentes moviles. Para la IEA, en el afio 2040 estaran

circulando por el mundo 60 millones de vehiculos eléctricos.

Los principales paises donde se concentran la mayor cantidad de ventas de estos
vehiculos, son: China, Estados Unidos, Japdn, Canada y Noruega. China es el pais que
tiene mayor nimero de VE, llegando a representar el 40% de las ventas en todo el
mundo, con mas de 200 millones de vehiculos eléctricos de dos ruedas y mas de

300.000 buses eléctricos como se muestra en la llustracion 1.

123438

Swaden

Corate ' s
4 a3

......

llustracion 1: Paises que tienen mas vehiculos eléctricos.

Fuente: (Duran., 2017)
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1.1 Evolucion esperada de la venta de vehiculos eléctricos a nivel global.

La adquisicion y ventas de VEs en el mundo sera notablemente elevada, segun el
analisis de proyecciones del mercado de los vehiculos eléctricos por Bloomberg New
Energy Finance (BNEF) menciona que “Para el aiio 2040, los coches eléctricos a
largo plazo tendran un costo de menos de 22,000 $ (en ddlares actuales), de acuerdo
con las proyecciones. EI 35% de los nuevos coches en todo el mundo tendra un
enchufe.” (BNEF, 2016).

B Projected ammual saks Cumutative sales

500 milion vehicles Electric vehicles would
account for 35% of all

new vehicle sales. \ﬁn
400
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llustracion 2: Proteccion de ventas del vehiculo eléctrico en el mundo.

Fuente: (BNEF, 2016)

Segun la BNEF, seran vendidos 41 millones de vehiculos eléctricos en el mundo, que
ademas se reducira los precios de la unidad y costos de la bateria, que en la actualidad
es uno de los factores mas importantes del vehiculo, debido a que la bateria representa
una de la tercera parte del costo.

1.2 Criterios de aceptacion del vehiculo eléctrico en el panorama internacional.
Existen diversos aspectos por parte de los usuarios al momento de adquirir un vehiculo
eléctrico, a nivel mundial el incremento en la activacion de aceptacion se pueden basar
y contribuir por la comercializacion dado por los incentivos fiscales y subsidios para
que las personas obtén por estas tecnologias amigables, en paises como: China, Estados
Unidos e incluso la Unién Europea.

En general, indistintamente del pais, existen criterios de aceptacién del VE que segln

(Diariomotor, 2017) considera tres aspectos primordiales como: coste de adquisicion y



“—evelab,

Estado de arte. ELECTRIC MOBILITY LAB

mantenimiento, la practicidad Yy la conciencia ecologica. En este punto se tratard
solamente el coste de adquisicion y practicidad que engloba la autonomia, red y tiempo

de recarga.

1.2.1 Coste de adquisicion.

El precio total al obtener un vehiculo eléctrico en diferentes paises es distinto, debido a
sus incentivos, subsidios y bajos precios como en el caso de China lidera el mercado en
precios bajos y marcas reconocidas en el como: Chery eQ, Baic BJEV EC180, Chagan
BenBen, Dongfeng Jingyi S50 como indica en la Tabla 1.

Tabla 1: Vehiculos eléctricos, disponibles en el Mercado Chino.

Marca Modelo Autonomia Precio Imagen
(USD)
Dongfeng | Jingyi S50 | 250 Km 27,667
Chery Chery eQ 100 Km 8,655
BJEV
BAIC EC180 162 Km 7,311
Chagan BenBen 200 Km 6,684

La Tabla 1, genera una descripcion de costes en relacion al rango de alcance de
recorrido que se puede generar por el tipo de bateria, con un coste de adquisicién que
tiene un subsidio del 20 a 40%.
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1.2.1.1 Incentivos para adquirir el vehiculo eléctrico.

La autonomia es uno de los incentivos al adquirir un vehiculo totalmente eléctrico en
diferentes paises, segun disminuya o aumente, los costos varian, como ejemplo se tiene
a China que es lider en ventas y produccion en los vehiculos eléctricos. Para considerar
estos subsidios en este pais, tanto para los procesos de fabricacién como los de compra,
los vehiculos eléctricos estrictamente deben alcanzar un recorrido con la carga de la
bateria de 150 km como minimo para obtener el subsidio y segin aumenta el alcance

del vehiculo, aumenta los incentivos como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2: Incentivos para automdviles eléctricos segin su autonomia en China.

Rango de alcance (Km) | Valor (USD)
150-200 ~ 2,330
200-250 ~ 3,730
250-300 ~ 5,280
300-400 ~ 6,990
< a400 ~ 17,770

Fuente: (Platts, 2018)

El porcentaje de subsidios que ofrece China, también depende de los rangos de alcance
de recorrido de los vehiculos, en funcion a la capacidad de generacion de potencia en

relacion al peso como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3: Porcentaje de subsidio segun la densidad de la bateria los vehiculos eléctricos
China.

Densidad de bateria (Wh / kg ) | Subsidio (%)

140 20
120 40
>a 105 No aplica

Fuente: (Forbes, 2018)
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En la Tabla 3, se da a conocer que el incentivo mas favorable es de acuerdo a la baterias
que tienen de 120 Wh / kg y que el gobierno da prioridad a estos, con la intencion de
lograr que muchos fabricantes reduzcan la produccion de vehiculos que utilizan

combustible como la gasolina o diésel, fomentando el desarrollo de los VEs.

Otro subsidio al adquirir un VE en China, es que varias ciudades del pais ofrecen
politicas favorables de recibir de forma segura la licencia de conducir y un acceso a los
carriles de uso compartido, mientras que un vehiculo de combustion tiene acceso

limitado.

Los incentivos financieros para adquirir un vehiculo eléctrico en Estados Unidos son
similares como los que otorga China, que segun el Instituto de Estudios del Medio
Ambiente y Energia (EESI) ofrecen un crédito fiscal de 2,500 a 7,500 délares que varia
segun la autonomia del vehiculo. Otro programa que ofrece el Estado de California es
que por ser duefio de un vehiculo eléctrico y cumplir requisitos minimos podra optar
por el desembolso de 500 délares. Algunos estados como Arizona, Florida , California
entre otros, tienen acceso a los carriles compartidos y ademas tiene privilegio de un

estacionamiento.

La mayor parte de los paises de Europa fomentan esta movilidad amigable y son
exentos de impuestos al adquirir un vehiculo eléctrico que segin el Instituto de
Transporte Econdmico Noruego del Centro de Investigacion de Transporte presenta un
ahorro de 4.000 Euros durante cinco afios; otro beneficio es el seguro que ofrece un

descuento de hasta el 20% en las tarifas a cancelar.

1.2.2 La practicidad.

La practicidad con respecto a la operacion de un vehiculo eléctrico es igual que a los de
gasolina; por otro lado su funcionamiento tiene notables diferencias debido a que el
trabajo es silencioso y suave de la marcha, haciendo que sea un medio de transporte

confortable al conductor, asi como para los usuarios.

La practicidad de un vehiculo eléctrico deriva en factores fundamentales:

e La autonomia real.
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e Lared de recarga.

e El tiempo de recarga

1.2.3.1 La autonomia real.
Este es un factor importante, impidiendo o no el agrado de un consumidor o usuario,
debido a ello varias marcas de vehiculos en el mundo dispone diferentes vehiculos

eléctricos y con amplios rangos de autonomia como muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Autonomia real de vehiculos comercializados en el distintos paises.

Vehiculo eléctrico | Autonomia homologada (Km) Autonomia real (Km)
Tesla Model S 490 363 - 485
Renault ZOE Z.E. 40 400 280
Nissan Leaf 378 245
BMW i3 300 219
Hyundai IONIQ EV 280 205
Kia Soul EV 212 158
Mitsubishi i-MIEV 160 105
Smart ForFour EQ 155 98

Fuente: (Spritmonitor, 2018)

La Tabla 4, muestra claramente autonomias homologadas de ocho marcas de vehiculos
eléctricos comercializados en el mundo, que al ser utilizados en condiciones decaen,
pero en el caso de Tesla Modelo S y otros modelos, son practicos y eficientes,

demostrando que la capacidad de recorrido es equilibrada en la realidad.

1.2.3.2 La red de recarga.

La comercializaciéon de vehiculos eléctricos en todo el mundo genera la demanda de
recarga de energia, lo cual produce un notable aumento, por lo que los fabricantes de
cada marca, deben disponer de sistemas de redes de alimentacion: convencional, semi-
rapida y rapida de una forma facil, comoda y disponible en todo lugar. En la actualidad
es un factor que se desarrolla seglin avanza los afios, en paises como China, “el nimero

de puntos de recarga publicos de vehiculos eléctricos crecid 51 % en 2017 (Ayre,
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2018), en Europa se tiene 50,000 puntos de recarga, que mediante la aplicacion movil,
los usuarios pueden acceder a la cobertura en Francia, Italia e Irlanda, lugares donde se
dispone de 17,000 enchufes repartidos en el continente; y en Estado Unidos hay 50,000

puntos para recargas publicos y privados.

Con los diferentes puntos de recarga o electrolineras, en cada pais hay mayor acogida a
la comercializacion de los VES, como se puede constatar en el informe presentado por la

Asociacion de carga de vehiculos eléctricos (EVCA) menciona que:

“A nivel mundial, se espera que la industria de infraestructura de carga EV crezca a
una tasa de crecimiento anual compuesta del 46.8% de 2017 a 2025, alcanzando $
45.59 mil millones en ingresos para 2025. Solo en los EE. UU., Los ingresos
aumentaron en 576% en cinco afios, creciendo desde $ 27 millones en 2011 a $ 182
millones en 2016. Si el aumento anual en los ingresos coincide con la tasa de
crecimiento del 11% de 2015 a 2016, EE. UU. Podria ver mas de $ 276 millones en
2020”. (EVCA, 2017, p. 7)

En el parrafo mencionado anteriormente, la mejora de la red de recarga de un vehiculo
eléctrico considerado como los aspectos de practicidad haran que la aceptacion de la
utilizacion de este medio de transporte se incremente generando un crecimiento anual
que se alcanzara al 50% en 7 afios, sin embargo hay que tener en cuenta que esto no se
puede garantizar, por los tiempos extensos de recarga de forma real, debido a que varias
empresas y marcas dan a conocer escasa informacion de este tiempo de recarga que

posiblemente ofertaran las electrolineras en el futuro.

1.2.3.3 El tiempo de recarga.

Las marcas que comercializan vehiculos eléctricos en el mundo permanecen en estudios
continuos en diferentes areas, ya sea la autonomia, las redes de carga o tiempo de
recarga, este Gltimo depende del tamafio de la bateria y la velocidad de carga que ofrece

la red.

El tiempo para recargar un vehiculo eléctrico se obtiene al dividir la capacidad de la

bateria y la capacidad del punto de recarga que puede ir de 30 minutos a 12 horas.
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El vehiculo Nissan LEAF de 30 kWh tarda 4 horas en recargarse con una fuente de
alimentacion de fase unica de 7kW utilizadas en casas, lugares de trabajo o sectores
publicos y los puntos de recargas rapidas de 50 kW proporciona una carga de 80% en

30 minutos.

1.3 Aceptabilidad de los vehiculos eléctricos en el mundo.

La aceptabilidad se entiende a la satisfaccion de cumplir las necesidades de alguien, ya

sea normas, aplicaciones o tecnologias, logrando que sea favorable para el entorno.

La tecnologia introducida en un comienzo es desconcierto, muy pocos se atreven a
experimentar. En el caso de los vehiculos totalmente eléctricos al ser introducidos, la
aceptabilidad en un comienzo se desconoce, a medida que avanza puede mejorar 0
decaer, para conocer esta satisfaccion es necesario medir la aceptacién, como en el caso
de la Universidad de Western Australia y la Escuela de Ingenieria Eléctrica e
Informatica de Perth en Australia, realizd estudios de la aceptacion de los vehiculos
eléctricos y fueron encuestados a 43 participantes conductores que se basaron en el
modelo conceptual como indica la llustraciéon 3, las preguntas que estudiaron fueron
encaminadas al “impacto directo de los beneficios VE, las dificultades técnicas
experimentadas al conducir VE, junto con los efectos de las actitudes hacia el medio
ambiente y la adopcién de tecnologia (medida utilizando constructos latentes) sobre la

disposicion de los conductores para recomendar y compra un VE”, (Jabeen, 2014)

Disposicion para
recomendar v
comprar un VE

Satisfaceion al
conducir un VE

Preocupaciones
Ambientales

llustracion 3: Modelo conceptual

Fuente: (Jabeen, 2014)
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De todo el estudio, el objetivo de la encuesta realizada es“un modelo de mediacion
(beneficios y barreras VE, preocupacién ambiental e impacto en el aprendizaje
tecnoldgico sobre la satisfaccion general al conducir un VE, que a su vez permite
predecir la voluntad de recomendar y comprar un VE), probando un modelo directo
con todos los predictores que afectan la voluntad de recomendar y comprar un VE”

(Jabeen, 2014).

Como conclusion de las encuestas realizadas por la Universidad de Western Australia y
la Escuela de Ingenieria Eléctrica e Informatica de Perth en Australia, determind que
“Noventa por ciento de los encuestados confian en manejar el VE; mas del 45% realiza
viajes demas de 30 km. Mientras que las emisiones cero del tubo de escape son la
caracteristica mas deseable de VE, seguido muy cerca byh carga OMe, el rango
limitado de la vehiculo es considerado como el més serio, barrera a la absorcion de
VE. La satisfaccion general con el rendimiento de VE es alta (una puntuacion promedio
de 3.96 de 5), aunque 13 participantes experimentaron al menos una dificultad técnica,

cuando conducian los vehiculos eléctricos en la prueba. ” (Jabeen, 2014).

“Dos construcciones latentes que reflejan preocupaciones ambientales y el aprendizaje
de tecnologia, junto con los beneficios de VE vy las dificultades técnicas experimentadas
al conducir un VE explican el 59.2% de la variabilidad de la disposicion para comprar

un VE como el proximo vehiculo” (Jabeen, 2014).

1.4 VVehiculos Eléctricos en el Ecuador.

Segun el periodico y revistas el comercio menciona que en el pais hasta el 2017, se tiene
240 vehiculos eléctricos circulando en diferentes ciudades, los cuales en principio de
enero del 2016 se presentaron siete modelos de vehiculos 100% eléctricos, dos ellos en
etapa de comercializacion y los demas en pruebas de estudio para la introduccién en el

mercado, con el propdsito de obtener buenos resultados.

1.4.1 Costos operativos.

Los costos operativos es la cantidad de dinero que cuesta para ejecutar el

funcionamiento de una empresa, asociado al ingreso del bien y el costo de produccion.
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Esto incluye los costos operativos fijos y variables, mano de obra directa y

mantenimiento.

1.4.1.1 Costos fijos.

Son aquellos valores que no varian y permanecen constantes de acuerdo con la

actividad, en servicio vehicular se tiene los siguientes costos:

e Depreciacion
e Legalizacion
e Revision vehicular

e |mpuestos.

1.4.1.2 Costo variables.

Son aquellos valores que se relacionan con la actividad del bien o servicio, si la
actividad aumenta el precio crece y viceversa, por lo tanto su relacion es directamente

proporcional, como son:

e Combustible
e Neumatico

e Mantenimientos

1.4.1.3 Mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento tiene el objetivo de evitar y disminuir la consecuencia de un fallo,
extendiendo la vida util de los elementos o sistemas. Las operaciones de este
mantenimiento en un vehiculo incluye operaciones como: cambios de lubricantes,

piezas desgastadas y calibraciones.

1.5 Vehiculos Eléctricos en la Ciudad de Loja.

Loja es la primera ciudad en implementar taxis totalmente eléctricos en el pais
llustracion 4, por ende la ciudad con més VE y “ la segunda flota de taxis eléctricos

mas grande de Sudamérica, después de Bogota, Colombia” (Ecuador, 2017).

10
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llustracion 4: Flota de taxis eléctricos en el Parque Central de Loja.

Fuente: (BYD, 2017)

Para adquirir los VEs en modalidad tipo taxi fue necesaria la financiacion destinada
para personas naturales que contaban con el titulo habilitante de acreditacion de
circulacion, esto se realiz6 mediante la Corporacion Financiera Nacional (CFN),

entidad que brind6 el apoyo a los integrantes de la cooperativa Eco Taxi.

En la actualidad Loja cuenta con 50 vehiculos eléctricos en la cooperativa Eco Taxi, 30
de marca BYD y 20 de la marca KiA.

Miguel Saénz, gerente de proyectos y ventas de BYD menciona que “En Loja, los
taxis estan recorriendo entre 260 km y 270 km por dia, al mes pagan entre 85 y 90
délares en luz. Mientras que en un taxis convencional, con un motor mucho mas
pequefio, consume entre $ 300 y $ 360 al mes en gasolina” (Saénz, 2018), de manera
gue el rendimiento del VE es beneficioso frente al vehiculo a motor de combustion

interna a gasolina.

Las recargas para el VE se realizan en los domicilios o en la electrolinera que
actualmente esta ubicada junto al estadio Reina del Cisne, teniendo en cuenta que el
tiempo de recarga depende del lugar donde se realice. En la electrolinera, el tiempo es
menor con 220 voltios, mientras que en la casa el proceso de recarga es mas lento,
sabiendo que Unicamente la carga rapida de aproximadamente 20 minutos esta
disponible para los vehiculos de la marca BYD.

11
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1.6 Metodologias de aceptacion.

La metodologia de aceptacion permite obtener validacion a un producto o elementos,
conociendo la preferencia de la persona. Al evaluar la aceptabilidad de un bien o

servicio hacen que resalten la gestion para el uso actual.

UTILIDAD
/ PERCIBIDA

VARIABLES
EXTERNAS

\ FACILIDAD DE USO

ACTITUD

A TRAVES .

DEL USO

INTENCION

DEVSO p| USOACTUAL

PERCIBIDA

llustracion 5: Modelo aceptacion tecnolégica (Davis 1989)

La aceptacion de tecnologias que propuso Davis (1989), acerca del modelo de
aceptacion tecnoldgica (TAM) como se ve en la llustracion 5, lograron sintetizar un
modelo efectivo, que predice el uso de tecnologias buscando factores externos con
respecto a la utilidad y facilidad de uso, permitiendo que el modelo sea aplicable a los
vehiculos eléctricos, por ser tecnologias de uso, pretendiendo conocer las causas de
aceptacion de estos vehiculos por cada usuario y del mismo modo el nivel de
aceptacion, ya que el modelo TAM se basa de manera directa en el beneficio de uso que

se explica a continuacion:
El modelo de aceptacion tecnoldgica es basado en :

e Utilidad percibida (PU)
e Facilidad de uso percibida (PEU)

La Utilidad percibida representa el nivel de la persona que cree que al utilizar un
sistema especifico mejorara el desempefio en el campo laboral, es decir; antecedente de

la actitud.

La facilidad de uso percibida representa el nivel de que una persona cree que al utilizar

un sistema especifico disminuira el esfuerzo al desempefiar tareas.

Por medio de TAM, para conocer el nivel de aceptaciéon de los vehiculos eléctricos es

primordial conocer los factores que incidan en la satisfaccion al ser utilizados, como

12
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son: costos operativos, seguridad y confort que se describe en los capitulos siguientes y
demés factores que influyen en el uso de esta movilidad. Al ser identificadas estas
variables se podré aplicar al modelo, estableciendo el nivel de aceptacién en el uso del

vehiculo y ademés obteniendo otras actitudes percibidas en el estudio.

13



lab.

Costos de operacion. ELECTRIC MOBILITY LAB

Capitulo 2

Costo de operacion.

El capitulo 2 establece los costos operativos considerando a diez afios por su vida Util
que presenta un vehiculo eléctrico de modalidad taxi en la ciudad de Loja, para ello se
toma en consideracion los costos fijos y variables del Kia Soul Ev, detallando el plan
de mantenimiento de acuerdo a kilometraje establecido, un factor importante es el costo
de energia, que de acuerdo a pruebas realizadas en rutas interprovinciales y céntricas,

este valor promediado se adicionara al valor del costo operacional.

En el estudio se conocera el costo de operacion del vehiculo Kia Soul EV y un Hyundai
Accent a gasolina, definiendo el vehiculo con més prestaciones favorables.

2.1 Costes de adquisicion.

Los precios de los VE varian de acuerdo a la marca, estan alrededor de 14,990 a 34,900
ddlares, de las cuales, cinco marcas dan a conocer los modelos en sus catalogos como:
Twizy y Zoe de Renault, E5 de BYD Y Soul de Kia.

e Twizyy Zoe de Renault
e Leaf de Nissan

e Bolt de Chevrolet

e E5deBYD

e Soul de Kia.

Todos los modelos en el pais tiene varios beneficios, uno es el pago de coste de 0% del
IVA que incluyen todos los modelos mencionados anteriormente, si pasa de 35,000
ddlares indistintamente de la marca ya no cuenta con ésta ayuda tributaria; ademas las
baterias y cargadores para los hibridos y eléctricos cuenta con la tarifa de 0% del IVA,

también tenemos que la Tarifa por WK/H es de 0,04 ctvs.

14
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Otro beneficio en adquirir un VE dentro del pais, es una reduccion del 10% al valor del
vehiculo, al ser aplicado la exencidn del pago de impuestos a los consumos especiales
(ICE), para el trasporte publico; cabe mencionar que los modelos que cuestan hasta

40,000 dolares no pagan aranceles pero si pagan el valor agregado y el ICE.

Los VEs de trasporte terrestre de hasta 2,5 toneladas de carga que sobrepasa el costo de
35,00 ddlares, pagan todos los valores tributarios y el monto va de 8 y 32%, segun las
caracteristicas y precios del vehiculo. El valor de las cinco marcas y modelos se puede

ver en la Tabla 5.

Tabla 5: Tipos de vehiculos eléctricos disponibles en el Mercado Ecuatoriano.

Marca Modelo Autonomia Precio Imagen
(USD)
Kia Soul EV 212 Km 30,990
34,900
BYD E5 250 Km
Chevrolet | Volt 2018 320 km 29,995
Twizy 2018
o 100 Km 14,900
individual
Renault i
Twizy 2018
_ 100 Km 15,900
biplaza
Nissan Leaf 160 Km | ------

Para el vehiculo Volt de Chevrolet, el precio va desde los 37,495 dolares en adelante,
este valor incluye los impuestos, titulo, licencia, cargos del concesionario y equipo

opcional.

15



lab.

Costos de operacion. ELECTRIC MOBILITY LAB

En el caso del vehiculo eléctrico Nissan Leaf, en el pais no se comercializa, a pesar de

ello Nissan anunci6 la comercializacion en diferentes paises incluyendo Ecuador.

2.2 Mantenimiento preventivo.

En la mayoria los vehiculos eléctricos el mantenimientos son de inspeccion, que se lo
realiza cada 10.000km o dependiendo de lo que especifique el fabricante de cada marca;
como el caso de Tesla, “recomienda una inspeccion de servicio anual cada 20 000 km o
una vez al afo, lo que ocurra primero, para mantener su vehiculo al méximo
rendimiento” (TESLA), es decir; el mantenimiento de un VE frente a un vehiculo de

motor a combustion es menor.

2.2.1 Mantenimiento preventivo del Kia Soul EV.

En el caso del Kia Soul EV, en el pais el mantenimiento preventivo se realiza segun el
fabricante, empezando desde los 15 mil kilometros en adelante y que segun datos
obtenidos de (ldrovo & Loayza, 2017), el costo de cada intervencion de mantenimiento
del acuerdo al kilometraje se puede ver en la Tabla 10, que comprende en la mayoria

revisiones, inspecciones y ajustes.

2.2.2 Operaciones de mantenimiento preventivo y precios para el vehiculo Kia
Soul EV.

Para este estudio concierne el mantenimiento y costos por recorrido del vehiculo a
determinar. Las Tablas 6, 7, 8 y 9 describen las operaciones de mantenimiento que
comprende: repuestos, insumos y precios del vehiculo Kia Soul EV; informacién
obtenida por el taller autorizado Motricentro Kia de Cuenca e informacion recopilada
de (ldrovo & Loayza, 2017).

16
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Tabla 6: Plan de mantenimiento preventivo Kia Soul EV.

Descripcion de operaciones Kilometraje (X1000)

Cada 15 60 120
Revision de puntos de seguridad v v 4
Inspeccion visual de sistemas y mecanismos v 4 4
Revision y regulacion de luces 4 v 4
Revision de niveles v v v
Diagnostico de baterias 12 voltios 4 v v
Alineacion y balanceo 4 4 v
Revision de presion de aire de neumaticos v v v
Limpieza interior y exterior del vehiculo v v v
Cambio de filtro de aire acondicionado 4 4 v
Revision sistema aire acondicionado v 4 4
Diagnostico computarizado v v v
Limpieza y/o cambio de frenos delanteros y v v v
posteriores
Lubricacion de cerraduras y bisagras de v v v
Puertas
Reajuste de suspension v v
Regulacion freno de estacionamiento v v
Rotacion de neumaticos v v
Cambio liquido de freno v v
Cambio refrigerante del motor eléctrico v
Cambio aceite caja de reduccion v

El plan de mantenimiento de la Tabla 6, consiste en una base relacionada al kilometraje
de recorrido que considera aspectos mostrados en la Tabla 10, indicando el costo. Para
realizar el mantenimiento se considera los insumos que indica en la Tabla 8, el cual se

da a conocer la cantidad, precio y mano de obra.

17
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Tabla 7: Precio de insumos de mantenimiento Kia Soul EV en taller oficial.

Descripcion de insumos Precio Cantidad | Total
(USD) (USD)

Aceite 75W85 GL4 LITRO (S-OIL) 16.11 2 32.22
Filtro de aire A/C 36.15 1 36.15
Limpiador piezas de freno 4.32 1 4.32
Liquido de frenos DOT 4 500ML (S -OIL) | 5.57 2 11.14
Refrigerante 4L (S-OIL) 14.19 1 14.19

Tabla 8: Precio de mantenimiento preventivo y correctivo Kia Soul EV en taller oficial.

Descripcion de repuestos Cantidad Precio Mano de | Total
unitario obra (USD) | (USD)
(USD)
Amortiguador delantero 2 112.76 56 281.52
Amortiguador posterior 2 209.72 56 475.44
Bieleta de suspension 2 50.42 24.5 125.34
Pastillas de freno delantero 1 146.68 13.12 159.8
Pastillas de freno posterior 1 92.79 13.12 105.91
Bomba de agua 1 783.47 52.5 835.97
Cable de marchas 1 89.41 27 116.41
Mangueta 2 224.06 52.5 500.62
Rodamiento-punta eje delantero 2 75.1 70 220.2
Manzana-eje posterior 2 305.1 35 645.2
Buje barra estabilizadora 2 10.39 17.5 38.28
Articulacion de la direccion 2 49.73 24.5 123.96
Terminal de la direccion 2 72.38 17.5 162.26
Brazo de suspension inferior 2 188.36 35 411.72
Neumaticos 4 121.99 26.24 514.2
Caja de cambio 1 asa212| ™ aga212
informacion
Conjunto de bateria de alta 1 no hay
ension 42292.24 e 42292.24

18
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Bateria de alta tensién 1 no hay no hay no hay
informacién informacién informacién

En la Tabla 8, indica los costos del mantenimiento preventivo del Kia Soul EV, que
incluye los repuestos y mano de obra en el precio total; lo que respecta al precio unitario
de la caja de cambios y el conjunto de bateria es una proforma que puede variar segin la
disponibilidad en el medio, sujeta a importacion debido a que no es comun el
mantenimiento correctivo del mismo, lo cual no se proporciona costos de mano de obra.
Para realizar el cambio del conjunto de bateria este se lo efectta a los 20 afios segun la
empresa de la marca comercializadora, de manera que no se toma en cuenta este

mantenimiento correctivo en calculos posteriores.

Con lo que respecta al precio del mantenimiento correctivo de bateria de alta tension,
los talleres autorizados de la marca no disponen del costo total (costo unitario y costo de
mano de obra), pero segun la KIA en Cuencay Loja, el precio de la bateria Polimérica
de litio idnica es cercana a los 5.130 USD (Chiquiguanga & Jimenez, 2018), sin contar
la instalacion de la misma, cabe mencionar que este factor no es un costo de
mantenimiento a corto plazo, ya que en Ecuador la marca KIA ofrece la garantia
integral del vehiculo cubierto por 10 afios 0 160.000 km y que ademas menciona que
“los repuestos y accesorios KIA adquiridos después de la venta del vehiculo tienen una
garantia de 1 afio o 20,000 km siempre que sean instalados en un concesionario
autorizado KIA.” (KIA, Kia Motor Coporation).

Tabla 9: Precio de mantenimiento preventivo Kia Soul EV.

Kilometraje (KmX1000) | Precio (USD)
15 489.44
30 489.44
45 489.44
60 217.28
75 489.44
90 489.44
85 489.44
120 846.73
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En la Tabla 9, el precio de mantenimiento a los 60.000 Km o 3 afios, se reduce el 50%
(precios incluyen IVA y mano de obra), mientras que a los 120.000 km o 6 afios
aumenta por dos mantenimientos adicionales asi como también la revision minuciosa
del estado del vehiculo, ademas la garantia se termina en el kilometraje expuesto,
provocando un inspeccion completa y planificacion de cronogramas de mantenimientos,

para un buen funcionamiento del Kia Soul EV.

2.3 Costos estimados del mantenimiento preventivo del Kia Soul EV para la ciudad

de Loja.

Los precios de mantenimiento del VE se los considera hasta 10 afios de vida dtil de las
unidades de taxis, segin (CNTTTSV), que llegado a ese periodo de tiempo se debera
remplazar con otro vehiculo, con el objetivo de mejorar la seguridad y confort de la

movilidad.

El Kilometraje promedio del Kia Soul EV al dia es de 124.863 km en Cuenca
(Chiquiguanga & Jimenez, 2018), validando el mismo recorrido en la ciudad de Loja
debido a sus caracteristicas geograficas, haciendo que el kilometraje indicado a 10 afios

como taxi es como indica en la Tabla 10.

Tabla 10: Precio de mantenimiento preventivo Kia Soul EV proyectado a 10 afios.

Kilometraje maximo de | Precio de mantenimiento
vida util como taxi (km) (USD)

455750 14854.05

En la Tabla 10, el precio de mantenimiento se considera diez afios completos, que
incluye costo de repuestos y mano de obra, multiplicando el kilometraje diario para la
vida (til de un taxi convencional o ejecutivo, variando al trascurso del tiempo, ademas
en todo este periodo no se toma en cuenta el mantenimiento correctivo del conjunto de

bateria de alta tension.
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2.3.1 Costo de Legalizacion.

Para el célculo del costo por kilémetro recorrido de impuestos del Kia Soul EV, se
emplea lo siguiente :

/ Costo de matriculaciéon en 10 afios
km = kilometraje anual del Kia Soul EV * 10 afios

Reemplazando los datos sacados de anexos y kilometraje promedio tomado de (Idrovo

& Loayza, 2017) y (Chiquiguanga & Jimenez, 2018) se obtiene :

/ 4645.49
km ~ 45575 « 10

Dando como resultado:

3/ 1em = 0.01019

2.3.2 Costo de utilizacion del vehiculo.

Para el calculo de la utilizacion por kilémetro recorrido, se emplea lo siguiente:

/ Costo del Kia Soul EV
km = kilometraje a 10 afios

Reemplazando los datos de la Tabla 5 y 10 se obtiene :

$/ 30990
km ~ 455750

Dando como resultado:

Y/ 1em = 0.0680

21



lab.

Costos de operacion. ELECTRIC MOBILITY LAB

2.3.3 Costo de Mantenimiento preventivo.

Para el calculo del costo de mantenimiento por kilometro recorrido, se emplea lo

siguiente:

Costo del mantenimiento en 10 aiios

$/km =

Kilometraje a 10 afios

Donde :
$/km= Costo por kilometro recorrido

Reemplazando los datos de la Tabla 10 se obtiene :

$/ _ 14854.05
km — 455750

Dando como resultado:

3/ 1em = 0.03259

2.3.4 Costo de Neumaticos.

Para el célculo del costo del los neumaticos por kilometro recorrido, se emplea lo

siguiente :

Costo del juego de neumatico + mano de obra

$/km_ *11

kilometraje a 10 afios

Donde :
El nimero de veces de cambio de neumaticos a diez afios igual a 11

Reemplazando los datos de la Tabla 8 y 10 se obtiene :
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$ . (487.96 + 26.24)
km ~— 455750

Dando como resultado:

3/ 1o = 0.0124

2.3.5 Costo de energia de recarga de los vehiculos eléctricos en Loja.

Para el célculo del costo del consumo energético por kilémetro recorrido, se utiliza los
datos del consumo eléctrico interprovincial y rutas céntricas de 0.02231 y 0.0292 segln
datos obtenidos de (Idrovo & Loayza, 2017), dando un promedio de:

$ _
/1em = 0.0258
Determinado los costos directos e indirectos, se realiza la sumatoria del costo operativo
del vehiculo eléctrico como taxi dando lo siguiente:

Costo operacional = 0.1489 $/km

2.4 Costos de utilidad del Kia Soul EV como taxi en la ciudad de Loja.

2.4.1 Tarifas.

Los datos de las tarifas del taxi convencional y ejecutivo en Loja mostradas en la Tabla
11, durante el dia, comprendida desde 06h00 concluyendo a las 20h00 y mientras que
la noche es partir de las 20h01 hasta las 05h59 del dia siguiente, segin la Ordenanza
que define la tarifa de servicio de taxis convencionales y ejecutivos en el cantdn Loja en
el 2015.

Tabla 11: Tarifas definitivas aprobadas por el Consejo cantonal de Loja.

Descripcion Tarifa diurna (USD) | Tarifa nocturna (USD)
Tarifa minima 1.25 1.40
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Arranque 0.40 0.50
Kilometraje 0.28 0.30
Minuto de espera | 0.07 0.08

2.4.2 Costo de recorrido.

Para el célculo de carrera por un kildmetros de recorrido diurno, se realiza la suma de

la tarifa minima y el costo de arranque por un kildémetros dando como resultado:

Costo de carreradiurnade 1 km = 0,68 $/km

2.4.3 Ganancia de recorrido.

Para la ganancia de recorrido por un kilémetro, el resultado es la diferencia del costo de
carrera de modalidad diurna y la utilidad por kilébmetro recorrido, que es la
multiplicacién del costo operacional y los kilometros de recorrido, dando como
resultado:

Ganancia por kmde recorrido = 0,53 $/km

2.5 Vehiculos de combustion interna en modalidad taxi en la ciudad de Loja.

El vehiculo a motor de combustién interna o0 MCIA, mas utilizado en la ciudad de Loja
como taxi, en modalidades convencionales y ejecutivos es de la marca Hyundai con un

60.53 % segun (Jaramillo, 2017), que muestra a continuacion:

Tabla 12: Marca de vehiculos utilizados como taxis en la ciudad de Loja.

Marca Vehiculos Porcentaje

Hyundai 1012 60.53%
Kia 300 17.94%
Chevrolet 223 13.34%
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Nissan 92 5.50%
Toyota 15 0.90%
Citroén 12 0.72%
Renault 7 0.42%
Chery 6 0.36%
Daewoo 5 0.30%
Total 1672 100%
B Hyundai
é = Kia
‘% H Chevrolet
>
2 Nissan
o
° W Toyota
€
.é, H Citroen
= Renault
Chery
Daewoo
Marca

llustracion 6: Vehiculos mas utilizados como taxis en la ciudad de Loja

En la ciudad de Loja hay mas vehiculos de marca Hyundai, por lo tanto el estudio se
enfoca a la misma, conociendo también que el “78% de los vehiculos tienen aiio de

fabricacion superior al 2010 (Jaramillo, 2017).

2.5.1 Costo de mantenimiento del vehiculo Hyundai Accent.
El precio del vehiculo Hyundai Accent en la ciudad de Loja es de aproximadamente

22.990 USD y de acuerdo a este dato se da a conocer la utilidad y costo de

financiamiento, como muestran las Tablas 13 y 14 segun (Jaramillo, 2017).
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Tabla 13: Costos variables del taxi Hyundai Accent en la ciudad de Loja.

Costos variables Costo ($/km)
Combustible 0.059
Recorrido o Utilizacion 0.006
Mantenimiento preventivo 0.063
Mantenimiento correctivo 0.012
Total 0.14

Tabla 14: Costos fijos del taxi Hyundai Accent en la ciudad de Loja.

Costos fijos Costo ($/km)
Mano de obra operacional 0.086
Seguros 0.013
Legalizacién 0.003
Gastos administrativos 0.008
Gatos Operativos 0.004
Depreciacién 0.014
Utilidad de la inversion 30% del valor de vehiculo 0.009
Costo de financiamiento del 70% del valor del vehiculo 0.015
Total 0.15

2.6 Comparativa de costos de operacion del vehiculo Kia Soul EV con un vehiculo
Hyundai Accent a gasolina.

En la Tabla 15, se muestra un comparativo de costos de mantenimiento y operacion, que
en el caso del Kia Soul EV, se toma como referencia la legalizacion y mantenimiento

hasta diez afios como taxi como vida util.

Tabla 15: Costos operacionales del taxi Hyundai Accent y Kia Soul EV en la ciudad de
Loja.

Descripcion Costo Operacional (USD/Km)
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Kia Soul EV | Hyundai Accent

30990 22990
Legalizacion 0.0102 0.0030
Utilizacion del vehiculo 0.0680 0.0315
Mantenimiento preventivo 0.0326 0.0630
Mantenimiento correctivos 0.0124 0.0980
Consumo energeético/ Combustible 0.0258 0.0590
Total: 0.15 0.25

En la Tabla 15, se da a conocer los costos fijos como: legalizacion (incluye la revision

técnica vehicular) e impuestos, ademas costos variables: combustible, neumaticos y

mantenimientos; mostrando que el resultado obtenido en el mantenimientos preventivo

del Hyundai Accent es el doble que el VE y mientras que en el caso del mantenimiento

correctivo, el costo del vehiculo Hyundai sobrepasa notablemente, de manera que el

costo operativo del Kia Soul EV es USD 0.10 menos que un vehiculo a gasolina, es

decir; un 40 % inferior al Hyundai, haciendo que el mismo sea mas econémico en la

modalidad taxi en la ciudad de Loja.

27



lab.

Comparacion de los sistemas de seguridad del VE con un convencional . ELECTRIC MOBILITY LAB

Capitulo 3

Comparacion de los sistemas de
seguridad del VE con un
convencional.

Para determinar el nivel de aceptacién del vehiculo eléctrico, se analiza aspectos como:
costos y seguridad, éste capitulo hace referencia a la seguridad que refieren los
vehiculos eléctricos, para lo cual es necesario que se presenten nuevos sistemas de
seguridad que protejan a los ocupantes del auto en un determinado accidente de transito;
existen diferentes tipos de seguridad, las mas conocidas y de las que se habla en este

capitulo es la seguridad activa y pasiva.

La marca Kia Soul, es la mas comercializada a nivel nacional, por lo que en este
capitulo se la hace referencia en cada uno de los tipos de seguridad. Al final se genera
una tabla de comparacidn entre los vehiculos eléctricos y de gasolina sobre los sistemas

de seguridad con los que cuentan cada uno de ellos.

3.1 Seguridad en los vehiculos.

Cada vehiculo esta disefiado con estandares de seguridad y para comprobar, se realiza
pruebas que en el caso de Latinoamérica, paises como Ecuador para su testeo en
pruebas de impacto se rige segun la norma técnica de ONU (Organizacién de la
Naciones Unidas) UN94 concentrado en un grupo de vehiculos, conociendo el nivel de
seguridad que presentan los vehiculos probados en las pruebas, logrando que las

personas conozcan los resultados y opten por alguno de estos.

En la actualidad los vehiculos a combustion o eléctricos mejoran continuamente su
tecnologia, entre ellos los sistemas de seguridad; brindando un mejor servicio a sus
consumidores y motivando a adquirir por sus desarrollos mejorados. Entre los vehiculos
propulsados por un motor de combustién interna y los VE, no existe una diferencia tan
significativa con respecto a la seguridad, ya que en los dos casos podemos encontrar los
sistemas de seguridad activa, pasiva y terciaria; la diferencia que existe es con respecto

a los sistemas eléctricos que posee un VE, ya sea para las baterias o circuitos, que en
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algunos casos la mayoria por tener estos aspectos frente al vehiculos a combustion

interna, son apetecidos.

Para entender de mejor manera cada uno de los sistemas de seguridad que posee un
vehiculo ya sea eléctrico o propulsado por un motor de combustién interna, se detallard

a continuacion a cada uno de los sistemas de seguridad con sus respectivos elementos.

3.2.1 Seguridad Activa.

Este tipo de seguridad tiene el objetivo principal de evitar un accidente, teniendo
elementos que contribuyen a proporcionar una mayor eficacia y efectividad al vehiculo
en marcha, llamado también seguridad primaria, el mismo es activado por el conductor;
los elementos que conforman la seguridad activa actdan antes de que el accidente se
produzca, disminuyendo o evitando el accidente, esto dependera de factores como
velocidad e incluso el estado del clima. Existen diferentes elementos importantes se

seguridad tales como:

e Sistema de seguridad de los frenos.

e Sistema de seguridad de la suspension.

e Sistema de seguridad de los neumaticos y adherencia al piso.
e Sistema de seguridad de la direccion.

e Sistema de seguridad de la iluminacion.

3.2.1.1 Sistema de seguridad de los frenos del VE.

El sistema tiene como finalidad disminuir la velocidad y parar completamente el
vehiculo, que en caso del automovil convencional al ser accionado el freno se detiene,
mientras que los vehiculos eléctricos al frenar, el motor eléctrico recupera la energia
para la recarga de la bateria, y ademas se detiene; es decir, el pedal de freno en el caso
de los VEs, se utiliza para detener completamente; otro aspecto es cuando se deja de
presionar el acelerador de manera que comenzara a disminuir la velocidad sin presionar

el pedal de freno.

En el vehiculo electrico, el sistema que incorpora es el ABS (Anti-lock- Brake

System), sistemas iguales a la generaciones anteriores a gasolina, en la actualidad el
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vehiculo Kia Soul EV destaca por tener un sistema de asistencia de frenado (BAS),
encargado de una frenada reducida dependiendo de las condiciones de manejo,

aumentado aun mas la seguridad en el vehiculo.

3.2.1.2 Sistema de seguridad de la suspension.

“El sistema de seguridad tiene dos misiones en los automoviles: una de seguridad,
cuyo objetivo es mantener constante el contacto de las cuatro ruedas con el suelo o, lo
que es los mismo, evitar que las ruedas sufran aceleraciones verticales mayor que el
valor de g (9.81 m/s?) y otra de comodidad que consiste en frenar y amortiguar las
oscilaciones de la carroceria debidas a las irregularidades del terreno, para confort del

conductor y los ocupantes del vehiculo.” (Aguilar, 2010)

a)

Ilustracion 7: Sistemas de seguridad de la suspension a) suspension delantera, b)
suspension posterior.

Fuente: (Maurad & Armijos, 2018)

La llustracion 7, muestra la suspension de un vehiculo Kia Soul EV, la suspension

delantera Macpherson y la posterior barra de torsion y muelles helicoidales.

Para tener un mejor confort en el vehiculo Kia Soul EV, la marca ha aumentado la
rigidez de la carroceria a un 29%, logrando que se disminuya el nivel de ruido y

vibraciones (Ibafiez, 2016).

El vehiculo convencional o eléctrico, al tener aspectos de una suspension en
condiciones dptimas o defectuosas, como en el caso de que la suspension se encuentra
en mal estado, la eficiencia disminuye y del mismo modo la comodidad como se ve en
la Tabla 16.
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Tabla 16: Eficacia del sistema de suspension.

Suspension Neumaticos Eficacia
Mal estado Buen estado Nula
Buen estado Buen estado 100 %

Fuente: (Bass, 2011)

3.2.1.3 Sistema de seguridad de la direccion.

El sistema de direccidn, su objetivo es modificar la trayectoria del vehiculo, a través de
diferentes elementos, como: volante, columna de la direccion, caja de la direccion, etc.,
todos estos elementos estaran disponibles y actuaran al momento en que el conductor

desee realizar una determinada maniobra.

Cremallera

llustracion 8: Sistema de direccion que incorpora el Kia Soul EV.

Fuente: (Maurad & Armijos, 2018)

En la actualidad existen diferentes tipos de direcciones como es la direccion asistida
electronicamente utilizado en el vehiculo Kia Soul EV de tipo cremallera como muestra
la llustracion 8. Este sistema frente a la direccion hidréaulica, brinda una conduccion

suave con un control maniobrable, brindando seguridad en velocidades bajas o altas.
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3.2.1.4 Sistema de seguridad de la iluminacion.

El sistema de alumbrado es indispensable para que el conductor se dirija por lugares con
poca luminosidad, ya sea en la noche o al momento de circular por un tanel, como se
observa en la llustracion 9; en la actualidad existen leyes en la Union Europea que
exigen que los vehiculos circulen por las vias con las luces de cruce durante el dia y la
noche, esto con la intencion de evitar accidentes de transito, las luces de cruce permiten

visualizar que un determinado vehiculo se aproxima, ya sea por el frente o detras.

llustracion 9: Sistema de alumbrado de un vehiculo.

Fuente: (Toyota, 2015)

Como concepto de seguridad activa, es prevenir un accidente, el sistema de alumbrado
tiene dos misiones, permite al conductor ver y ser visto por otros conductores de
vehiculos. Segln la Gestion Administrativa de Trafico (OEP), se calcula que una simple
capa de polvo sobre la superficie de los faros pueden reducir su eficiencia en un 10 %,
ademas mencionan que la solucion es tan simple como pasar un pafio hiUmedo para su
limpieza. Es importante que los faros siempre estén limpios y en buen estado para

circular.

Para realizar la comparacion de los vehiculos eléctricos con los de motores a
combustion, tomamos como ejemplo al Kia Soul; con respecto al sistema de
iluminacion, un VE de la marca antes mencionada tiene elementos més sofisticados con
respecto a un vehiculo a gasolina, el encendido diurno automatico es una funcion que
permite que durante el dia las luces de cruce se enciendan de ser necesario, esto con la
ayuda de un sensor de luz ambiental, el cual detecta el estado del ambiente, por ejemplo,
cuando llueve o el dia esta nublado. El encendido automatico ayuda a que el vehiculo
sea detectado por otros vehiculos y de esta manera disminuye o evita accidentes de

transito.
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3.2.2 Seguridad Pasiva.

Luego de un accidente es necesario que existan elementos para disminuir las lesiones
que puedan llegar a tener los ocupantes dentro del vehiculo. “Los elementos de
seguridad pasiva son aquellos que se activan cundo, incluso con la accién de los
elementos de seguridad activa, el vehiculo ha perdido el control. Como esta situacién
es posible y més frecuente de lo deseable, se desarrollan estos sistemas cuyo fin es el de

minimizar los dafios de los ocupantes”. (Guerrero, 2008)

Cada uno de estos elementos deben estar en perfectas condiciones, se debe realizar un
correcto mantenimiento preventivo, para que al momento en el que se los requiera estén

en perfectas condiciones y presten la seguridad para la que fueron colocados.

Segun la 1IHS (Insurance Institute for Highway Safety), depende del tipo de choque que
se tenga, el riesgo para los pasajeros aumenta o disminuye, para lo cual se ha estudiado
diferentes tipos de choques como: frontal, trasero, lateral, vuelco y colision. A
continuaciéon se muestra una tabla con la proporcion de cada uno de los choques

mencionados con anterioridad.

Tabla 17: Porcentajes de los diferentes tipos de colisiones.

Tipo de Colision Proporcion colisiones (%)
Colision Frontal 59
Colision lateral (lado del conductor) 14
Colisidn lateral (lado del ocupante) 9
Colision posterior 5
Vuelco 14

Fuente: (Aguilar, 2010)

En la Tabla 17, se puede observar diferentes tipos de choques que puede tener un
determinado vehiculo, siendo la colision frontal con mayor porcentaje, en este caso se
puede dar una colisidn frontal en diferentes partes delanteras del vehiculo puede ser
izquierda, derecha o en el centro; para cada una de estas colisiones el disefio del
vehiculo debe ser el adecuado para proteger al maximo a sus ocupantes, ya sea con el

chasis o con los diferentes elementos de seguridad pasiva.
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Los elementos de seguridad pasiva son importantes para prevenir que los ocupantes
sufran mayores lesiones durante un accidente; haciendo que diferentes marcas de
vehiculos realicen pruebas de choque, de esta manera verifican que cada uno de los

elementos de seguridad cumplan con la seguridad para la cual han sido disefiados.

Existen varios grupos de investigacion con respecto a la seguridad que presentan los
vehiculos, dos de las mas importantes se encuentra en los Estados Unidos, siendo el
IIHS, mencionado anteriormente y el NHTSA (National Highway Traffic Satefy
Administration), estos dos grupos se enfocan en realizar pruebas a los elementos de
seguridad activa, la diferencia en ambos es la velocidad a la que realizan este
experimento, los ocupantes y la posicion en la que se genera el choque; al final los dos
grupos llegan a una misma conclusion, la misma trata de probabilidades de las lesiones

que pueden llegar a tener los ocupantes de los vehiculos.

“Debido a la diferencia que existe en las pruebas que realizan las dos organizaciones,
los resultados son distintos pero complementarios. En la prueba por parte de la NHTSA
donde el frente del vehiculo es chocado completamente, la fuerza sobre los sistemas de
retencion es mucho mayor, por lo que miden como es manejada esa energia en los
ocupantes en caso de colision. Por otro lado, en la prueba realizada por el I1HS solo
una parte del frente del automovil maneja toda esa energia. Asi que observan el
comportamiento de la estructura del vehiculo y alguna posible intrusién en la cabina de

los ocupantes”. (Aguilar, 2010)

A continuacion se observa una imagen con una de las pruebas realizadas:

llustracion 10: Pruebas de seguridad.

Fuente: (1IHS)
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En la llustracion 10, se observa la prueba de colision frontal de un vehiculo Kia Soul
2018, “el espacio del conductor se mantuvo razonablemente bien y el riesgo de lesiones
en las piernas y los pies del maniqui fue bajo” (I1HS). Este vehiculo fue el més seguro
del 2018 para el Insurance Institute for Highway Safety Highway Loss Data Institute
(IIHS), para obtener esta buena calificacion se realizaron diferentes pruebas, una de

ellas en el frente de superposicién del lado del conductor.
Dentro de la seguridad pasiva se encuentran diferentes sistemas como:

e Cinturon de seguridad
e Airbag

e Reposacabezas

e Estructura del vehiculo

e Direccion Fragmentada

3.3 Comparacién de los sistemas de seguridad, vehiculos con motores de

combustion internay vehiculos eléctricos.

Revisado los elementos de seguridad mas importantes, se realiza una asimilacion de los
sistemas que posee un vehiculo eléctrico frente a uno con motor a combustién interna

(MCI), haciendo referencia a la seguridad que posee un vehiculo.

Una de las marcas que mas se comercializa en el pais, es Kia Soul EV, este tiene un
precio en el mercado de 30.990 USD, segun la marca posee una autonomia de 250 km
aproximadamente. En la Tabla 18 se observa que esta marca es la mas comercializada
dentro del pais, para el analisis de los diferentes tipos de seguridad se ha enfocado en la
misma. Como ya se mencion6 con anterioridad el Kia Soul EV, es el vehiculo méas
seguro segun IIHS en el 2018. Es importante conocer los modelos de vehiculos que
ingresan al pais, de esta manera se conoce la seguridad con la que cuentan cada uno de
los usuarios que adquieren estas unidades. Las diferentes marcas de vehiculos que se

muestra en la Tabla 18, tienen en su gran mayoria una seguridad similar al Kia Soul.
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Tabla 18: Venta de VE en Ecuador.

Marca Modelo Unidades
Kia SOUL AC5P 4X2 TAEV 53
Renault TWIZY URB X09 MOKA AC 2P 4X2 TAEV 23
Dayang DY-GDO4A AC 2P 4X2 TAEV 15
Dayang DY-GD02B AC CS4X2 TAEV 7
Renault TWIZY TEC X09TECS80 2P 4X2 TAEV 6
Volkswagen | E-GOLF BE11B1 AC 5P 4X2 TAEV 1
Dayang DY-GDO4A AC 4P 4X2 TAEV 2
Renault TWIZY CARGO X09CARS80 2P 4X2 TA EV 1
Renault TWIZY URB X09 MOKA 2P 4X2 TAEV 1

Fuente: [ (Chuquiguanga Tenesaca & Jiménez Tamayo , 2018)]

A continuacion se detallard una lista de las marcas de vehiculos que poseen el mismo

modelo con motores diferentes, eléctricos o a combustion interna.

Tabla 19: Marcas de vehiculos.

Marca

Vehiculo Eléctrico (VE)

Vehiculo (MCI)

Kia Soul

Volkswagen
Golf

BMW 13

36



lab.

Comparacion de los sistemas de seguridad del VE con un convencional . ELECTRIC MOBILITY LAB

Tabla 20: Comparacién de los sistemas de seguridad Kia Soul.

KIA SOUL
Sistema de seguridad | Elementos VE Veniculo
MCI

Sistema ABS OK OK
Control de arranque en pendiente OK -
Cuatro frenos de discos

Sistema de frenos (dos ventilados) oK -
Distribucion electronica de la frenada | OK OK
Freno de mano electronico OK -
Sistema de servofreno de emergencia | OK OK
Delantera, Tipo McPherson OK OK

Sistema de suspension | Posterior, Eje torsional y barra oK OK
estabilizadora
Encendido Diurno Automatico OK --
Encendido Diurno Manual - OK

Sistema de alumbrado | Luces Antiniebla delantera OK OK
Luces de freno, de dia, traseras, etc. OK OK
Sensor de luz ambiental OK --
Direccion asistida eléctrica OK -

Sistema de direccion | Direccion hidréaulica -- OK
Direccion fragmentada OK OK
Ajustables en altura OK OK
Delantero: Conductor y pasajero de 3

OK OK

puntos

Cinturdn de seguridad | Posterior lateral 3 puntos OK OK
Posterior central 3 puntos OK OK
Alarma cinturén piloto OK OK
Alarma 5 cinturones OK --
Conductor y pasajero OK OK

Airbag 2 laterales OK OK
2 de asiento OK --
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Sistema virtual de
sonido (VESS)

Motor OK -

Detector de Fatiga Volante - -

En la Tabla 20, se da a conocer los diferentes elementos de seguridad que posee un
vehiculo eléctrico frente a los vehiculos a gasolina, dando como conclusién que los
VEs tienen mayor elementos de seguridad, ya sea, activa o pasiva. Para generar una
mayor aceptacion de los vehiculos eléctricos en la sociedad es necesario, que estos
presenten mayores beneficios en relacion a los vehiculos de motores a combustion

interna.

Tabla 21: Comparacion de los sistemas de seguridad Volkswagen Golf

Volkswagen Golf
Sistema de seguridad | Elementos VE Veniculo
MCI

Sistema ABS OK OK
Control de arranque en pendiente OK -
Cuatro frenos de discos

Sistema de frenos (dos ventilados) oK -
Distribucion electronica de la frenada | OK OK
Freno de mano electronico OK -
Sistema de servofreno de emergencia | OK OK
Delantera, Tipo McPherson OK OK

Sistema de suspension | Posterior, Eje torsional y barra oK OK
estabilizadora
Encendido Diurno Automatico OK --
Encendido Diurno Manual -- OK

Sistema de alumbrado | Luces Antiniebla delantera OK OK
Luces de freno, de dia, traseras, etc. OK OK
Sensor de luz ambiental OK --

Sistema de direccion | Direccion asistida eléctrica OK -
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Direccion hidraulica - OK
Direccion fragmentada OK OK
Ajustables en altura OK OK
Delantero: Conductor y pasajero de 3
OK OK
puntos
Cinturon de seguridad | Posterior lateral 3 puntos OK OK
Posterior central 3 puntos OK OK
Alarma cinturén piloto OK OK
Alarma 5 cinturones OK -
Conductor y pasajero OK OK
Airbag 2 laterales OK OK
2 de asiento OK -
Sistema virtual de
sonido (VESS) Motor oK -
Detector de Fatiga Volante OK --

En las Tablas 20 y 21, se muestra las comparaciones de los diferentes sistemas de
seguridad de dos marcas de vehiculos, como: Kia y Volkswagen; en la actualidad los
nuevos modelos tienen como principal objetivo disminuir los accidentes de transito, que

segin la OMS es la principal causa de muertes en el mundo.

Cada marca de vehiculos tienen diferentes elementos que ayudan a la seguridad de los
ocupantes, pero todos tienen un mismo fin, que es disminuir los indices de mortalidad,
en las comparaciones anteriores se observa que los vehiculos eléctricos tienen més
elementos de seguridad con respecto a un vehiculo de motor a combustion interna, cabe
mencionar que en los sistemas de seguridad como: suspension, direccién, alumbrado,
airbags, cinturones de seguridad, etc., los dos modelos eléctrico o no, poseen los

mismos sistemas.

En la actualidad todas las marcas que fabrican VEs, incorporan un sistema virtual de
sonido del motor, como se observa en la llustracion 11, ya que un motor eléctrico no
produce ningun sonido, esto es perjudicial para los peatones, con los vehiculos de
motores a combustion interna no se tiene este inconveniente, ya que los mismos

presentan un sonido, asi sea muy bajo, los peatones ya estan alertas de que un vehiculo
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se aproxima; en el caso de los vehiculos eléctricos es necesario incorporar este sistema
con el fin de precautelar a los peatones. Este sonido es emitido por el vehiculo hasta

méaximo 20 km/h.

llustracion 11: Sistema virtual de sonido.

Fuente: (KIA, Soul EV ECOelectric, 2017)
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Capitulo 4

Determinacion de niveles e indices de
satisfaccion del VE.

En este capitulo se presenta la determinacion de los niveles e indices de satisfaccion del
uso del VE, con la finalidad de que los resultados sean veridicos, se ha realizado el
estudio en la ciudad de Loja, tomando en cuenta que en la ciudad circulan vehiculos
eléctricos tipo taxi; se ha desarrollado una encuesta con trece preguntas relacionadas
con la satisfaccion y aceptacion por parte de los usuarios asi como a los propietarios de
las unidades de taxi. Una vez aplicada la encuesta, se presentan los resultados con sus
respectivos analisis en cada una de las preguntas, de esta manera se determina los

niveles de aceptacion del uso de los vehiculos eléctricos.

4.1 Ubicacion de la ciudad de Loja.
Loja es un ciudad situada en la region Sierra de la Republica del Ecuador como
muestra la llustracion 12 con una altitud de 2060 msnm, y segin datos oficiales del

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), la ciudad de Loja tiene una
extension de 1,883 km? y 214.855 habitantes.

 of

Ubicacion de Ecuador en Sudaménea

llustracion 12: Ubicacion de la ciudad de Loja.
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llustracion 13: Vistas panormica de la ciudad de La.

Fuente: (H.R.S)

4.2 Célculo del tamario de la muestra.
4.2.1 Recoleccion de datos.

Para cuantificar la demanda existente en el medio, se utiliza la investigacién que
proporciona el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), conociendo el
numero de la muestra y realizando la seleccion por el método de recoleccion de datos
cara a cara segun (Kerlinger, 1986) y facilidades de entrega personal con distribucién

adecuada.

4.2.2 Ambito de Investigacion.

Esta investigacion esta dirigida a las personas que utilizan tecnologias amigables al
medio ambiente como son los vehiculos eléctricos en la ciudad de Loja en modalidad
tipo taxi, como son las dos marcas que circulan Kia y BYD, denominadas Ecotaxi,
destinada a personas que sean usuarios o presten el servicio del vehiculo eléctrico como
taxi.
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La encuesta se elabora de acuerdo a los costos y seguridad del vehiculo eléctrico
disponible en la ciudad de Loja para la determinacién de factores que influyen y
conocer el resultado final del nivel de aceptacién de uso del VE.

El instrumentd de investigacion se adapt6é de acuerdo al entorno social que tienen las
personas con el VE, que consta de diferentes variables como son: nivel de

conocimiento, frecuencia de utilizacion, opinion, satisfaccion e interés.

4.2.3 Determinacioén del universo.

El universo en estudio esta constituido por un poblacion finita, conformada por 214.855
habitantes, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) de la base de
datos del 2010.

4.2.4 Determinacion de la muestra.

Para el célculo del tamafio de la muestra a estudiar se utiliza el método probabilistico
estratificado, mediante la formula estadistica segin (Morales, 2011) para la poblacion
finita, por la razo6n mencionada en la determinacidn del universo, método que representa
las caracteristicas representativas, generales e importantes de la cantidad adecuada a

muestrear.

Para ello se usa la muestra aleatoria simple para efectos de obtener la informacion

sobre el problema que se trata, y su tamafio se determina mediante la formula [1]:

n eZx (N —1) (1]
1+55
Z2xp*q

Datos:
n: Tamaio de la muestra.
p: Probabilidad del fendmeno desconocido de éxito de la variable.

q: Probabilidad del fenémeno desconocido no éxito de la variable.
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z: Desviacion estandar.
e: Error muestra.
N: Poblacién a estudiar.

N-1: Factor de correccion finita.

4.2.5 Justificacion de los datos.

Tamarfio de la muestra (n): Universo representativo de la poblacion, porcion de personas

a encuestar.

e Error muestral (e): Error propuesto de 5% y probabilidades de altas debido a una
poblacion seleccionada adecuadamente y sondeo de error comuan .

e Coeficiente de confianza (z): Se considera una confianza del 95% y segun el
areas bajo la curva normal z serd de 1.96. dada por la forma de distribucién de
Gauus.

e Variancia de la poblaciéon p y g: Se establece 50% de éxito y el 50 % de

fracaso, ocasionado por probabilidad desconocida y falta de datos.

4.2.6 Céalculo de la muestra.

Mediante la férmula [1] y datos establecidos como indica en la Tabla 22, se da a

conocer el niimero de encuestas.

Tabla 22: Datos establecidos para determinacion de la muestra.

Descripcion Valor considerado
N 214.855
z 1.96
E 0.05
P 0.5
Q 0.5
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Reemplazando en la formula se obtiene :

214.855

0.05% * (214.855 — 1)
1.962 * 0.5 % 0.5

1+

Dando como resultado:

n = 383.47

De manera que n =384, es decir, se debe realizar 384 encuestas a la poblacion de Loja.

4.3. Encuesta.

Segun (Garcia, Ibafiez, & Alvira, 1986) la encuesta es una investigacion que involucra

la recoleccion de datos efectuada de muestras dirigidas a una parte de la poblacion.

Para obtener los datos, el medio que se lo realiza la encuesta es por la entrevista
personal estructura con repuestas multiples y cerradas, obteniendo mayor porcentaje de
respuesta al objetivo, ademas para la elaboracion de la encuesta se considera las
decisiones del contenido, redaccion y forma que plantea (Selltiz, Wrigtsman, & Cook,
1980), de esta manera la siguiente encuesta se plantea preguntas que engloban los

capitulos 2y 3.
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4.3. 1 Encuesta aplicada.

La encuesta planteada se logra conocer aspectos fundamentales como: niveles e indices
de satisfaccion referente al VE y el formato de la encuesta es la siguiente:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
CARRERA DE INGENIERIA MENCANICA AUTOMOTRIZ

SEDE CUENCA

Determinacion de los niveles de aceptacion de los vehiculos eléctricos (VE) en la
ciudad de Loja.

Con el fin de determinar el nivel de aceptacion del vehiculo eléctrico a continuacion,
encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su opinion sobre diversos
aspectos de este proyecto de investigacion . Mediante esto queremos conocer lo que

piensa la gente como usted sobre esta tematica.

El cuestionario tiene 13 preguntas. Por favor lea detenidamente cada una y marque con
una “X” la(s) respuesta que usted crea conveniente. Sus respuestas son confidenciales y
seran reunidas junto a las respuestas de muchas personas que estdn contestando este

cuestionario en estos dias. Muchas gracias.

Por fines académicos y por validez de esta informacién, pedimos, por favor que nos

ayude con su numero de cédula, Gracias.

C. Edad Sexo Masculino Femenino

1.- ¢ Cudl es su nivel de conocimiento actual del vehiculo eléctrico?.

Ninguna
Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy Alto
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2. ¢ Con que frecuencia utiliza este tipo de vehiculos?.

Diario
Semanal
Mensual

De vez en cuando
Nunca

Nota: Si su repuesta es NUNCA, termina esta encuesta.

3.-¢Qué vehiculo cree que es mejor en cuanto a comodidad?.

Eléctrico
Gasolina

4.- ¢ Considera usted que, implementar vehiculos eléctricos en la ciudad de Loja ha

sido beneficioso, en cuanto a transporte, costos y contaminacién ambiental?.

Sl
NO

5. Para usted, ¢(Cual es el principal inconveniente de que no exista mayor

demanda de la incorporacion del vehiculo eléctrico?.

Costo

Mantenimiento
Seguridad
Contaminacién ambiental
Duracion de la bateria
Desconocimiento

=D Q|0 |T|D

6. ¢ Estaria usted de acuerdo en adquirir un vehiculo eléctrico, considerando que el
mismo, alcanza un promedio de 125 km de recorrido con la bateria 100%

recargada?.

Sl
NO
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7.- ¢Cuales serian los principales factores que le motiven a adquirir un vehiculo

eléctrico?.

Costo

Seguridad

Marca

No contaminacion ambiental
Duracion de la bateria

DO (Tl

8.- Usted como usuario del vehiculo eléctrico en caso de un accidente, que tan

seguro lo consideraria.

a Muy bajo
b Bajo

c Medio
d Alto

e Muy alto

9.- Al utilizar este tipo de vehiculo, que tan satisfecho esta en cuanto a comodidad y
seguridad, conociendo que los mismos cuentan con sistemas de seguridad extra, en
comparacion con los de gasolina, elementos como: detector de fatiga (conductor),

control de arranque en pendiente y méas nimero de airbags.

Muy Satisfecho
Satisfecho

Poco Satisfecho
Insatisfecho

10.- Segun datos adquiridos de precios de mantenimiento de un vehiculo eléctrico
en la ciudad de Loja, al cuarto mantenimiento que corresponde a los 60.000 km
con un costo promedio del primer al cuarto mantenimiento es de 1.686 USD,
tomando en cuenta que al mismo kilometraje de un vehiculo a gasolina el costo se

incrementa 30% . ; Como considera usted el costo del VE 2.

Muy Bajo
Bajo
Moderado
Alto
Muy Alto
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11.- Considerando que el gobierno ha implementado privilegios a los vehiculos
eléctricos, tales como: pago del coste del 0% del IVA gue no sobrepasen un costo
de 35.000 USD, reduccion del 10% al costo total y un subsidio al costo de la
electricidad residencial de 0,04 USD/KWh. ¢Adquiriria este tipo de vehiculo?.

Sl
NO

12.- Segun Miguel Saenz, gerente de proyectos y ventas de BYD, el costo de
consumo de electricidad al mes esta en promedio de 88 USD, mientras que con un
taxi a gasolina consume en promedio 330 USD en combustible. ; Aconsejaria usted

adquirir a los ciudadanos uno de estos vehiculos para el uso particular ?.

Sl
NO

13.- El gasto por kilometro recorrido es de 0,15 USD. ¢Usted le ve favorable que
la ganancia por kilometro recorrido sea de 0,53 USD?. (Considerando

reparaciones y mantenimientos.)

Sl
NO

4.4 Niveles e indices de aceptacion del uso del vehiculo eléctrico en la ciudad de
Loja.

A continuacién se da conocer el analisis descriptivo mediante representaciones gréaficas
de cada pregunta, conociendo los niveles e indices que considera la ciudania de Loja,

para conocer la aceptacion de esta movilidad.
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Pregunta 1

¢ Cual es su nivel de conocimiento actual del vehiculo eléctrico?

3% 1%

H Ninguna
E Muy Bajo
H Bajo

1 Medio

llustracion 14: Distribucion de porcentajes para la pregunta 1.

H Alto
B Muy Alto

1 Taxi medio

En la llustracion 14, muestra que la mayoria de encuestas aplicadas a la ciudadania de
Loja, el nivel de conocimiento de los vehiculos eléctricos es bueno, en relacion en
diferentes ciudades del Pais, sabiendo que un 38% del total de 384 personas encuestadas
que representa un conocimiento medio acerca de tipo de transporte, teniendo en cuenta
que el 1% del 38% del total, representa las personas que utilizan el vehiculo eléctrico
como sustento diario. Ademas se tiene que hay un gran porcentaje de encuestados en la
ciudad de Loja que el conocimiento es bajo que representa un 23% y 10% muy bajo,
mientras que el 9% representa un conocimiento alto y el 3% de la poblacion que
considera muy alto entre ellos estan los taxistas.
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Pregunta 2

¢Con que frecuencia utiliza este tipo de vehiculo?

2%
7%
10%

M Diario

‘ u Semanal

0,
14% Mensual

De vez en cuando

® Nunca
67%

llustracion 15: Distribucion de porcentajes para la pregunta 2.

Como se puede apreciar en la distribucion de porcentajes de la ilustracion 15, el 67 %
de la poblacidon usa este tipo de transporte de vez en cuando, lo que significa que desde
la incorporacion de los vehiculos eléctricos en la ciudad de Loja, la utilizacién es
elevada con referencia de los 2 afios que lleva esta movilidad como taxis, del tal modo
que esta pregunta es clave, ya que al efectuar las encuestas la mayoria facilmente tiene

conocimiento acerca de estos vehiculos.

Por otra parte el 14% de la poblacion ha usado una vez al mes y apenas el 10%
semanal, mientras que dentro del 7% que utiliza diario, estan los taxistas que prestan el
servicio, lo que significa que hay una gran demanda de utilizacion de estos vehiculos y
gue tan solo el 2% del total de los encuestados nunca ha usado un vehiculo eléctrico,
cabe mencionar que una parte de esta poblacion, han mencionado que en realidad no
saben si han utilizado o no este vehiculo, debido a que no percatan la diferencian con

los vehiculo de motor a combustion interna.
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Pregunta 3

¢ Qué vehiculo cree que es mejor en cuanto a comodidad?

M Eléctrico

 Gasolina

llustracion 16: Distribucion de porcentajes para la pregunta 3.

En la llustracion 16, indica que el mayor porcentaje de los usuarios de este medio de
transporte el 66 % de la poblacion cree que el vehiculo eléctrico es mejor en cuanto a
comodidad, y las personas mencionan que es cémodo debido a que disminuye
totalmente los ruidos al transportase con una sensacion de mas estabilidad y agrado en
el trascurso del viaje y en cambio un 34% menciona que es mas cémodo uno

combustion interna a gasolina .

Pregunta 4

Considera usted que, implementar vehiculos eléctricos en la ciudad de Loja ha sido
beneficioso, en cuanto a transporte, costos y contaminacion ambiental?

Uno de los objetivos en la implantacion de los vehiculos eléctricos en la ciudad de Loja
es la disminucion de la contaminacion ambiental, siendo esta ciudad la pionera en

proyectos ecoldgicos, por esta razdn se ha visto necesario incrementar ésta opcion de
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respuesta en la pregunta antes mencionada, de esta manera se puede conocer si la
ciudadania esta de acuerdo con este tipo de movilidad verde; otro de los aspectos que se
menciona en esta pregunta es el transporte y los costos que conlleva usar los VEs, estos
son importantes para determinar si las personas estarian dispuestas a adquirir uno de

estos vehiculos.

3%

mSsl
mNO

= Taxis S|

lHustracion 17: Distribucion de porcentajes para la pregunta 4.

En la llustracion 17, muestra un total del 61% de la poblacion encuestada con un 3%
que equivale de los taxistas que consideran que ha sido de forma positiva la
incorporacion de los vehiculo eléctricos, sabiendo que el punto clave es la disminucion
de contaminacién en el aire, seguidamente en el transporte y costo que presentan los
vehiculos con impuestos inferiores a los vehiculos a combustion interna, haciendo que
estos resultados positivos podrian llegar a generar una tendencia hacia el resto de
ciudades del pais, sin embargo el porcentaje que muestra que no ha sido beneficiosos
esta incorporacion, el 39% no esta satisfecha, debido a que no habido algin cambio
significativo en cuanto a contaminacion y precios, que a pesar de que hay vehiculos
eléctricos Ilamativos al consumidor, la mayoria de personas que tiene un vehiculo

optan por uno a combustion.
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Pregunta 5

¢Estaria usted de acuerdo en adquirir un vehiculo eléctrico, considerando que el mismo,

alcanza un promedio de 125 km de recorrido con la bateria 100 % recargada ?

La autonomia ha sido uno de los puntos a discutir en los vehiculos eléctricos, en la
actualidad este factor no es tan relevante, ya que en paises mas avanzados como:
Espafia, Alemania e incluso Estados Unidos existen vehiculos con autonomias muy
superiores a las que actualmente se manejan en el pais, una de las marcas mas
nombradas a nivel mundial es Tesla que maneja autonomias de hasta 600 km. En el pais
la marca BYD vende sus vehiculos con una autonomia de 250 km, segun estudios
realizados dentro del centro de investigacion EMOLAB, este valor disminuye a 125 km,

siendo este un valor real para los vehiculos que circulan por el pais.

1%W2%

Sl

ENO

m Taxis NO
Taxis SI

lustracion 18: Distribucion de porcentajes para la pregunta 5.

El 65 % de la poblacion total estaria dispuesta a adquirir uno de estos vehiculos dentro
de este porcentaje un 2% equivale a los taxistas de que si optarian en adquirir un
vehiculo eléctrico, conociendo la autonomia méaxima que presentan estos, este valor es
importante debido a que se conoce que la autonomia no llegaria a ser un problema para
la adquisicion de estos vehiculos a través del tiempo. Cabe mencionar que segun los
propietarios de las unidades de taxis de la marca BYD discrepan este valor, estos

aseguran que sus vehiculos llegan a tener una autonomia de 180 a 190 km, ademas
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mencionan que el valor de 125 km es real para la marca KIA, haciendo que si pudieran
comprar otro vehiculo eléctrico los taxistas lo harian, pero solamente de la marca BYD
por su autonomia, a pesar de que disponen de dos electrolineras considerando que se
tienen la recarga rapida de entre los 20 a 30 minutos. El 35% manifiesta que no
compraria este tipo de vehiculo y que del 35% apenas el 1% son taxistas que no
optarian por estos vehiculos, ya que la autonomia que presentan estos vehiculos en la
actualidad es muy bajo y para un viaje largo no se podria llegar al destino, que en el
caso del 1% de taxistas que utilizan este medio de transporte de la marca Kia,

mencionan que no es rentable.

Pregunta 6

Para usted, ¢Cual es el principal inconveniente de que no exista mayor demanda de la

incorporacion del vehiculo eléctrico?

1% 1%

d
\ /

-

m Costo

B Mantenimiento

W Seguridad

1 Contaminacién ambiental
B Duracién de la bateria

B Desconocimiento

[ Taxis Mantenimiento

Taxis Desconocimiento

2%

llustracion 19: Distribucion de porcentajes para la pregunta 6.

Segun los resultados obtenidos de la lustracion 19, Muestra que uno de los principales
inconvenientes de que la ciudadania no haya demanda es debido al costo, que representa
el 29% de los encuestados, debido a que la adquisicién del mismo es alto, es decir; no

hay vehiculos eléctricos disponibles en el mercado de menos precios como los
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vehiculos que utilizan gasolina de gama media, el otro caso de que no haya mayor
demanda es la duracion de bateria representando el 21% , lo cual en la actualidad es

una situaciéon complicada debido a que muchos no pueden viajar largos transcursos.

El 20% y el 1% en el caso de los taxistas de que no exista demanda, ocasionado por el
desconocimiento, es debido que a pesar que hay vehiculos eléctricos como taxis, no
hay publicidad de los mismos, otro inconveniente es el mantenimiento con un 18% vy el
1% taxistas que manifestaron que es prioritario debido a que si no hay especialistas 0
técnicos en la rama, no se pueden comprar y si los hay, pocos los son, haciendo que la
demanda sea baja y por consecuencia ocasionando miedo o tabt de no adquirir estos
vehiculos , otro factor de falta de demanda es debido a la contaminacion ambiental que
representa un 8% , debido a las baterias que al finalizar la vida util en la actualidad no
hay empresas que lo reciclen, que posiblemente podria ocasionar problemas ambientales

grandes y que tan solo el 2% es de seguridad.

Te todo esto cabe menciona que segun los costos que se han investigado, para la marca
Kia, el valor de un VE aumenta en un 40 % con respecto a los vehiculos del mismo

modelo pero con motor de combustion interna.
Pregunta 7

¢ Cudles serian los principales factores que le motiven adquirir un vehiculo eléctrico?

M Costo

m Seguridad

m Marca
6% No contaminacién ambiental
N 4 B Duracién de la bateria

59%

llustracion 20: Distribucion de porcentajes para la pregunta 7.
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En la llustracion 20 se puede apreciar que el factor que sobresale es la no
contaminacion con un 59%, opcion que cause motivacion para compra un vehiculo
eléctrico, que ademas el 2% de la opcion de no contaminacion, es el principal factor de
motivacion que adquirieron los taxistas que disponen este tipo de vehiculo, finalmente
en orden jerarquico se encuentra el 15%, 12%, 8% y 6% de factores con menores
porcentajes tales como; costo, seguridad, duracion de la bateria y marca

respectivamente.

Pregunta 8

Usted como usuario del vehiculo eléctrico, en caso de un accidente. ;Qué tan seguro lo

16%
B Muy bajo
H Bajo

= Medio

consideraria?

Alto

B Muy alto

llustracion 21: Distribucion de porcentaje para la pregunta 8.

En esta pregunta se mide el nivel bienestar de la poblacion con respecto a la seguridad
que presentan los taxis eléctricos y que las 384 personas encuestadas, el 59% manifiesta
que consideraria que la seguridad en un accidente tiene un nivel medio; y esto es
reflejado a que varios de los encuestados mencionaban que escogian esta respuesta,
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debido a que no observaban mayor diferencia de la seguridad con respecto a un vehiculo
de motor a combustion interna. Esta refutacion de la ciudadania en general se atribuye
debido al bajo conocimiento que se tiene con respectos a los VES, mientras que el 16%
manifiestan criterios divididos que el nivel de seguridad es bajo y alto, y en cambio el
5% representa muy bajo y ademas se tiene apenas el 4% muy alto, siendo este el 1%
que corresponde a los taxistas, pero lo que estan més satisfechos es la precision de
maniobrabilidad y frenado aumentado la seguridad.

Pregunta 9

Al utilizar este tipo de vehiculo, ¢Que tan satisfecho est4, en cuanto a comodidad y
seguridad, conociendo que los mismos cuentan con sistemas de seguridad extra, en
comparacion con los de gasolina, elementos como: detector de fatiga (conductor),

control de arranque en pendientes y mas nimero de airbags.

3%

B Muy Satisfecho
m Satisfecho
I Poco Satisfecho

Insatisfecho

llustracion 22: Distribucion de porcentaje para la pregunta 9.

A pesar de que en la pregunta 8, en su gran mayoria la respuesta es medio, en caso
hipotético que pudiese haber un accidente la repuesta es intermedia de los niveles de
seguridad, pero en cambio en resultados de la llustracion 22, se puede apreciar que la
mayoria de la poblacién encuestada estd satisfecha a comodidad y seguridad
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representando el 66%; con esta pregunta se puede evidenciar que la mayoria de
personas esta desinformada con relacion a la seguridad y confort que presentan estos
vehiculos. Otro porcentaje de la poblacion es el 16 %, que ha escogido la opcién muy
satisfecho, siendo las personas que usan a diario este tipo de vehiculos, como los
propietarios que es del 1% es parte del total de muy satisfecho o personas que
regularmente usan taxi y seguidamente de un del 15% que manifiesta que estan poco
satisfechos, ya que sigue siendo el mismo vehiculo pero con otro tipo de combustible
que es la electricidad, ademas el 3% esta insatisfecho que entre ellos dan prioridad a los

vehiculos a combustion interna.

Pregunta 10

Segun datos adquiridos de precios de mantenimientos de un vehiculo eléctrico en la
ciudad de Loja, al cuarto mantenimiento que corresponde a los 60.000 km con un costo
promedio del primer al cuarto mantenimiento es de 1,686 USD, tomando en cuenta que
el mismo kilometraje de un vehiculo a gasolina el costo se incrementa 30 %. ;Como

considera usted el costo del vehiculo eléctrico?.

2%

15% B Muy Bajo
- H Bajo

B Moderado
= Alto
B Muy Alto

B Taxis Moderado

llustracion 23: Distribucion de porcentajes para la pregunta 10.
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El mayor porcentaje de encuestados considera que el costos de mantenimiento del
vehiculo eléctrico es moderado que representa el 59%, de este valor pertenece el 2%
de los taxistas que consideran un precio moderado, el 15% piensa que es bajo y alto,
seguidamente el 6% de personas encuestadas menciona que es muy bajo , mientras
que el 5% dan a conocer que es muy alto, por lo que se da a entender que a pesar del
costo de mantenimiento del vehiculo eléctrico es notablemente bajo, las personas no
notan el beneficio de estos, debido a los costos de adquisicion y duracion de la bateria

que se puede ver en la pregunta 7.

Pregunta 11

Considerando que el gobierno ha implementado privilegios a los vehiculos eléctricos,
tales como: pago del coste del 0 % del IVA a que no sobrepasen un costo de 35.000
USD, reduccion del 10% al costo total y un subsidio al costo de la electricidad
residencial de 0,04 USD/KWh. ¢ Adquiriria este tipo de vehiculo?.

3%

mSsl
mNO

i Taxis Sl

llustracion 24: Distribucion de porcentajes para la pregunta 11.
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Presentado cada uno de los beneficios que ofrece el gobierno a las personas que sean
propietarias de un vehiculo eléctrico, un 74 % de la poblacion estaria de acuerdo en
adquirir uno de estos automoviles, tomando en cuenta que el aspecto que mas tiene
significancia dentro de la economia de los hogares, es el costo del consumo de la
electricidad, al observar que este valor podria aumentar en un pequefio porcentaje y
dentro del valor total del que si adquiriria este tipo de vehiculos un 3% menciona que
los taxistas nuevamente adquiririan uno de estos o al menos lo adquiririan los choferes
de este medio de trasporte, el 26% indica que no adquiriria este tipo de vehiculos
aunque tenga prioridades que da el gobierno, sino que, no existen puntos de recargas
suficientes para los vehiculos si se optara para ir de un lugar a otro sin la necesidad de

preocuparse.

Pregunta 12

Segun Miguel Séenz, gerente de proyectos y ventas de BYD, el costo de consumo de
electricidad al mes estd en promedio de 88 USD, mientras que con un taxi a gasolina
consume en promedio 330 USD en combustible. ¢Aconsejaria usted adquirir a los

ciudadanos uno de estos vehiculos para el uso particular ?

2%

m Sl
mNO

= Taxis S|

lustracion 25: Distribucion de porcentajes para la pregunta 12.
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Una de las marcas que mas ha comercializado vehiculos eléctricos en Ecuador es BYD
y KIA, por lo tanto los valores se han enfatizado en su mayoria con estas marcas,
ademaés, en la ciudad de Loja se ha evidenciado que la mayoria de unidades de taxis
provienen de estas concesionarias; que segun la encuesta el 76% de la poblacion
aconsejaria a la ciudadania adquirir uno de estos vehiculos para el uso particular,
teniendo en cuenta el costo que conlleva usar a diario este tipo de automoviles, ademas
los propietarios de las unidades de taxis tradicionales estan en contra del uso del VE
tipo taxi y que del 76% tan solo el 2% de los taxistas de vehiculos eléctricos
encuestados, aconsejarian que opten por el vehiculo eléctrico ya que para movilizarse en
la ciudad seria muy atil y conveniente de manera particular. Las personas que no
aconsejarian este medio de trasporte es de un 24% a pesar de los bajos consumos de

electricidad que tiene este medio de transporte.

Pregunta 13

El gasto por kilémetro recorrido es de 0,15 USD. ;Usted le ve favorable que la ganancia
por kilobmetro recorrido sea de 0,53 USD? (Considerando reparaciones Yy

mantenimientos).

2%

m Sl
mNO

= Taxis S|

lustracion 26: Distribucion de porcentajes para la pregunta 13.
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Esta ultima pregunta acerca del costo por kilémetro recorrido del vehiculo eléctrico en
estudio, se tiene con respecto a todos los mantenimientos y reparaciones de una vida Util
a 10 afios, de manera que no se toma en cuenta el cambio de conjunto de la bateria de
alta tension del vehiculo, dando como resultado que el costo operativo del vehiculo

eléctrico como taxi en la ciudad de Loja sea de USD $ 0.15.

La ganancia que representa el vehiculo en modalidad taxi en tarifa diurna, Segun la
llustracion 26 muestra que el 69% tiene una aceptacion positiva haciendo y que del
69% de la totalidad tan solo 2% de los taxista con este medio de trasporte estan
satisfechos en cuanto a la ganancia, pero en cambio un 31% menciona que no le ve
favorable estas ganancias, a pesar de que es un vehiculo de mantenimientos de bajos
costos, al trascurso del tiempo puede ser caro en el caso de un choque segun los

encuestados.

En conclusion, el analisis de los aspectos mas seleccionados por la poblacion de Loja

se muestra en la Tabla 23, con su respectivo porcentaje.

Tabla 23: Niveles e indices con méas porcentaje de la encuesta .

Pregunta Opcion Porcentaje (%)
1 Medio 37
2 De vez en cuando 67
3 Eléctrico 66
4 Si 61
5 Si 65
6 Costo 29
7 No contaminacion 59
8 Medio 59
9 Satisfecho 66
10 Moderado 59
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11 Si 74

12 Si 76

4.5 Propuestas de estrategias para la aceptacion de los vehiculos eléctricos en la
ciudad de Loja.

e Generar publicidad, dando a conocer los beneficios del vehiculo eléctrico, ya sea

en seguridad, costos o confort que presenta el mismo.

A pesar que en la ciudad de Loja los vehiculos eléctricos estan circulando desde el afio
2016, el 23 % de la poblacidon tiene un nivel bajo del conocimiento del VE, el 17 %
tiene un nivel muy bajo y el 10 % no tiene ningun conocimiento acerca de estos
vehiculos. Estos resultados son negativos considerando que en esta ciudad tienen 2 afios
circulando la unidades de taxi eléctricos, muchas de las personas a las que se realizo la

encuesta, denunciaban que no distinguian a los taxis convencionales con los eléctricos.

Uno de los medios por el que se podria dar a conocer los beneficios de estos vehiculos,
podria ser a través de la televisién o periodicos, mencionando aspectos como: costos,
seguridad y confort, considerados los mas importantes. Esta publicidad deberia ser
otorgada por el gobierno para generar un incentivo a los ciudadanos de adquirir uno de
estos vehiculos para el uso particular. De esta manera la ciudadania se informaria de los

beneficios que presentan los VESs.

e Incentivar a los propietarios de las unidades de taxi con motor combustion

interna, cambiar sus unidades por un vehiculo eléctrico.

En la actualidad existe una sola cooperativa de taxis eléctricos, ubicada en el terminal
terrestre con aproximadamente 54 unidades; con el incremento de vehiculos eléctricos,
la ciudadania se familiarizard con estos autos, tendria una experiencia real con los VEs
y podria llegar a generar sus propios comentarios sobre estos y en el mejor de los casos

adquirir uno de estos para el uso particular.
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El ente encargado de realizar este incentivo seria la alcaldia, tenido en cuenta que en un
principio la idea fue incrementar un vehiculo eléctrico en cada cooperativa, pero por el
desacuerdo con las diferentes sociedades esto no se llevé a cabo. El primer paso que se
debe proceder a realizar es dar conocimiento a cada una de las cooperativas los
beneficios que presentan estos vehiculos, esto a través de charlas, indiferentemente de la
marca que sea el vehiculo, el aspecto que mas llama la atencion y que motiva a los
propietarios a cambiar de vehiculo es el bajo costo de mantenimiento que presentan los
vehiculos eléctricos, por otro lado la parte negativa que ven al VE es la bateria y por
ende la autonomia, uno por el costo de la misma y otro por el tiempo de recarga. Si se
dan a conocer datos reales de costos y autonomia del VE, los propietarios de las

unidades de taxis tendrian un concepto mas claro de los VEs.

e Incrementar el nimero de electrolineras dentro de la ciudad y sus alrededores.

En la actualidad existe una sola electrolinera en la ciudad de Loja para abastecer a las
unidades de taxis eléctricos, esto para la marca BYD; por otro lado para la marca KIA,
no existe una electrolinera, por lo que los propietarios de estas unidades deben recargar

sus vehiculos en sus hogares.

El incremento de electrolineras dentro y a los alrededores de la ciudad seria un incentivo
para la ciudadania en adquirir estos vehiculos, ya que durante la encuesta muchas de las
personas denunciaban que no adquirian estos vehiculos debido a que no pueden hacer

un viaje fuera de la ciudad.
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Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones

Uno de los principales inconvenientes que se ha observado en la ciudad de Loja, ha sido
el desconocimiento por parte de la ciudadania con respecto al vehiculo eléctrico,
Ilegando a generar comentarios negativos sin argumentos, por lo que se ha propuesto
generar publicidad para el VE, de esta manera la poblacion se familiarizaria con el
mismo generando mayor aceptacion por parte de la ciudadania.

Para el 66 % de los usuarios de taxis ecologicos, la comodidad es mejor que la de un
vehiculo con motor a combustion interna, ademas el 65 % estd satisfecho con la
seguridad, teniendo en cuenta diferentes aspectos que se mencionaron en la encuesta
como: detector de fatiga (conductor), control de arranque en pendientes y mas nimero
de airbags. En conclusién la poblacion acepta el vehiculo eléctrico como fuente de

movilidad para el futuro.

La inclusion de vehiculos eléctricos tipo taxi ha beneficiado a la ciudad en diferentes
aspectos como: disminucion de la contaminacion ambiental y movilidad; para los
propietarios de estas unidades, los vehiculos eléctricos son muy amigables para su
entorno laboral, ya que el costo de mantenimiento y operacién es muy bajo en
comparacion a los vehiculos de motor a combustion interna, por esta razon creen que
estos autos serian mucho mas amigables para el uso particular ya que no genera mucho

gasto.

De las 384 personas encuestadas en la ciudad de Loja, los resultados muestran que la
mayoria de personas esta dispuesta en adquirir un vehiculo con un 65% de aceptacion
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sin importar la autonomia, pero la inconveniencia es el costo del vehiculo, y segun los
resultado de la encuesta se da por el factor de desconocimiento, limitando a que no
conozcan los precios como tal, disminuyendo la demanda del mismo; cabe mencionar
que para el costo de mantenimiento del vehiculo eléctrico, los resultados muestran que
es moderado con respecto a los costos del vehiculo a combustion interna con un 59%
de forma positiva, de manera que esto representa un nivel de aceptacion alta en relacion

al optar por este vehiculo.

De acuerdo con los datos obtenidos se ha llegado a determinar que el 76%
recomendaria adquirir este tipo de vehiculo, evidenciando que gran parte de la
poblacion encuestada que incluye el 3% de los taxistas que utilizan el vehiculo como
medio de trabajo, también lo harian, demostrando que el factor méas importante de
motivacién a adquirir dicho vehiculo sea la reduccion de contaminacién ambiental y

mas aun cuando se considera los privilegios implementados por gobierno.

La investigacion que se ha realizado acerca del nivel de aceptacion del uso del vehiculo
eléctrico en la ciudad de Loja, demuestran que para solventar la autonomia del vehiculo
es inevitable pensar en la incorporacién de puntos de recarga, ya que segun los
resultados, probablemente las personas comprarian el vehiculo para el uso particular,
que seguramente si hay mayor demanda habra mayor oferta del vehiculo, incrementado
aun mas las ventajas, pero en la actualidad hay escasos puntos de recarga rapida y que
solo lamarca BYD lo posee pero de forma escaza, mientras que KIA no la tiene.

Nuestro estudio demostré que la aceptacién del vehiculo eléctrico en Loja es alta,
especialmente por parte de conductores y personas quienes han utilizado el vehiculo.
Teniendo un impacto directo en desempefiar la implementacion del uso en otras

ciudades.
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5.2. Recomendaciones

Para que exista una mayor aceptabilidad por parte de la poblacion, es necesario que se
de a conocer el vehiculo eléctrico, sus ventajas y desventajas, para que la ciudadania
esté al tanto de esta tecnologia y de esta manera opten por adquirir uno de estos autos
(como sabes que si presentan las desventajas van a comprar); la publicidad de este
vehiculo es fundamental ya que el 23 % de la poblacion tiene un conocimiento bajo,
ademas el 17 % dice tener un nivel muy bajo.

Para conocer lo positivo 0 negativo de la aceptacion del vehiculo eléctrico se deberia
tomar en cuenta la demanda en su totalidad en cada ciudad, ya que se podra ver un nivel
mas real, debido a que solamente la encuesta arroja mayor resultado de personas que se
han subido o al menos conocen en un nivel medio por alguna publicidad como son los

taxis eléctricos en la ciudad de Loja.

Las marcas que ofertan a los vehiculos eléctricos deberian analizar los niveles de
aceptacioén indistintamente la ciudad, con la realizacion de encuestas periodicas a los
usuarios de este medio de trasporte, logrando identificar el causante mayor y poder al
menos reducir el problema, haciendo que las personas confien mas en el vehiculo y no

alejando a esta movilidad amigable con el medio ambiente.
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Anexo A: Costo de legalizacion.

| Kia Soul EV (EMOLAB) 1279,94 0,00 50,00 21,11 36,00 20,00 1407,05
| Chevrolet Grand Vitara 2.0L 594,45 39,60 30,00 26,74 36,00 20,00 746,79
I Chevrolet Corsa Evolution 1.4 125,98 0,00 15,00 28,85 36,00 20,00 225,83
I Kia Sportage Active 2.0L 679,34 38,00 30,00 46,45 36,00 20,00 849,79

| Kia Soul EV (EMOLAB) 859,94 0,00 30,00 21,11 36,00 20,00 967,05
| Chevrolet Grand Vitara 2.0L 371,64 39,60 25,00 26,74 36,00 | 20,00 518,98
| Chevrolet Corsa Evolution 1.4 80,78 0,00 15,00 28,85 36,00 20,00 180,63
| Kia Sportage Active 2.0L 419,55 38,00 25,00 46,45 36,00 20,00/ 585,00

| Kia Soul EV (EMOLAB) 539,95 0,00 30,00 21,11 36,00 20,00 647,06
I Chevrolet Grand Vitara 2.0L 230,98 39,60 20,00 26,74 36,00 |20,00| 373,32
| Chevrolet Corsa Evolution 1.4 52,31 0,00 10,00 28,85 36,00 20,00 147,16
I Kia Sportage Active 2.0L 259,78 38,00 20,00 46,45 36,00 |20,00| 420,23
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Anexo A: Costo de legalizacion.

Anexo A

Costos de legalizacion.

Tabla 24: Proyeccion de costos de matriculacion a 10 afos.

| Kia Soul EV (EMOLAB) 336,76 0,00 25,00 21,11 36,00 20,00 438,87
I 3 Chevrolet Grand Vitara 2.0L 140,78 39,60 20,00 26,74 36,00 |20,00| 283,12
| Chevrolet Corsa Evolution 1.4 37,85 0,00 10,00 28,85 36,00 20,00 132,70
| Kia Sportage Active 2.0L 163,82 38,00 20,00 46,45 36,00 |20,00| 324,27
| Kia Soul EV (EMOLAB) 210,05 0,00 20,00 21,11 36,00 20,00 307,16
I 4 Chevrolet Grand Vitara 2.0L 92,41 39,60 15,00 26,74 36,00 | 20,00| 229,75
| Chevrolet Corsa Evolution 1.4 26,27 0,00 10,00 28,85 36,00 20,00 121,12
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Kia Sportage Active 2.0L

104,70

38,00

15,00

46,45

36,00

20,00

260,15

Kia Soul EV (EMOLAB) 129,36 0,00 15,00 21,11 36,00 20,00 221,47
Chevrolet Grand Vitara 2.0L 56,96 41,58 10,00 26,74 36,00 |20,00 191,28
Chevrolet Corsa Evolution 1.4 18,51 0,00 5,00 28,85 36,00 | 20,00 108,36
Kia Sportage Active 2.0L 63,75 39,90 15,00 46,45 36,00 | 20,00/ 221,10

%
6
|
|

Kia Soul EV (EMOLAB) 83,48 0,00 15,00 21,11 36,00 20,00/ 175,59
Chevrolet Grand Vitara 2.0L 41,57 41,58 10,00 26,74 36,00 20,00/ 175,89
Chevrolet Corsa Evolution 1.4 14,81 0,00 5,00 28,85 36,00 20,00/ 104,66
Kia Sportage Active 2.0L 45,50 39,90 10,00 46,45 36,00 20,000 197,85

\l

Kia Soul EV (EMOLAB) 53,39 0,00 10,00 21,11 36,00 20,00 140,50
Chevrolet Grand Vitara 2.0L 29,25 41,58 10,00 26,74 36,00 |20,00| 163,57
Chevrolet Corsa Evolution 1.4 11,85 0,00 5,00 28,85 36,00 |20,00 101,70
Kia Sportage Active 2.0L 32,40 39,90 10,00 46,45 36,00 |20,00| 184,75
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Anexo A: Costo de legalizacion.

| Kia Soul EV (EMOLAB) 38,71 0,00 10,00 21,11 36,00 20,00 125,82
I 8 Chevrolet Grand Vitara 2.0L 19,70 41,58 5,00 26,74 36,00 |20,00| 149,02
| Chevrolet Corsa Evolution 1.4 9,48 0,00 5,00 28,85 36,00 20,00 99,33
| Kia Sportage Active 2.0L 21,92 39,90 10,00 46,45 36,00 |20,00| 174,27

\ Kia Soul EV (EMOLAB) 26,97 0,00 10,00 21,11 36,00 20,00 114,08
} 9 Chevrolet Grand Vitara 2.0L 15,76 41,58 5,00 26,74 36,00 |20,00| 145,08
‘ Chevrolet Corsa Evolution 1.4 7,58 0,00 5,00 28,85 36,00 20,00 97,43
‘ Kia Sportage Active 2.0L 16,77 39,90 5,00 46,45 36,00 20,00 164,12

Kia Soul EV (EMOLAB) 18,79 0,00 5,00 21,11 36,00 20,00 100,90
} 10 Chevrolet Grand Vitara 2.0L 12,61 41,58 5,00 26,74 36,00 20,00 141,93
‘ Chevrolet Corsa Evolution 1.4 6,07 0,00 5,00 28,85 36,00 20,00 95,92
‘ Kia Sportage Active 2.0L 13,42 39,90 5,00 46,45 36,00 20,00/ 160,77

Fuente: (Idrovo & Loayza, 2017)
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Tabla 25: Costos de mantenimiento del Kia Soul EV proyectado a 10 afios segun su vida Util como taxi.

Kilometraje

Kilometraje

L. Precio de . Precio de
maximo de . maximo de .
C mantenimiento C mantenimiento
vida util como (USD) vida util como (USD)
taxi (Km) taxi (Km)
15000 489.44 255000 489.44
30000 489.44 270000 489.44
45000 489.44 285000 489.44
60000 217.28 300000 217.28
75000 489.44 315000 489.44
90000 489.44 330000 489.44
105000 489.44 345000 489.44
120000 846.73 360000 846.73
135000 489.44 375000 489.44
150000 489.44 390000 489.44
165000 489.44 405000 489.44
180000 217.28 420000 217.28
195000 489.44 435000 489.44
210000 489.44 450000 489.44
225000 489.44 455750 187.62
240000 846.73 | Total: 14854.05

78



=—evelab.

Anexo B : Poblacion encuestada.  ELECTRIC MOBILITY LAB

Anexo B

Poblacion Encuestada.

lustracion 27: Encuesta realizada a los taxistas de Loja.
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llustracion 28: Taxi eléctrico de la marca Kia Soul.
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A continuacion, se observa una de las 384 encuestas realizadas en la ciudad de Loja.
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