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RESUMEN

En el presente trabajo investigativo se realizé el estudio de la infraestructura vial y del
servicio de taxis denfro de la ciudad de Tulcdn. Para ello, se propuso un diseno del
sistema de transporte urbano que permita la implementacion de autos eléctricos en
el servicio de taxis convencional y ejecutivo. En la elaboracion del presente trabajo
se aplicd una metodologia de enfoque mixto con datos cuantitativos y cualitativos.
La informacién se obtuvo con una muestra de 384 personas, entre usuarios vy
conductores del servicio de taxis, mediante la aplicacién de entrevistas y encuestas,
revision bibliogrdfica y la recoleccidon de datos histéricos. Los resultados del trabajo
indican que dentro de la ciudad las vias son aptas para la movilizacién de los
vehiculos eléctricos siempre y cuando estas tengan un correcto mantenimiento. Se
concluye también, que para satisfacer la demanda energética pronosticada para el
ano 2026 del numero de autos eléctricos se requiere la implementacion de 4 puntos
de abastecimiento de energia distribuidos a lo largo del perimetro urbano de la

ciudad.

Palabras Claves: Vehiculos eléctricos, infraestructura vial, sostenibilidad, Servicio de

taxis.
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ABSTRACT

In this investigative work, a study of the road infrastructure and taxi service within the
city of Tulcdn was conducted. For this purpose, a design of the urban transport system
was proposed to allow the implementation of electric cars in both conventional and
executive taxi services. A mixed-method approach, incorporating both quantitative
and qualitative data, was applied in the development of this work. Information was
obtained from a sample of 384 people, including taxi service users and drivers, through
interviews and surveys, literature review, and the collection of historical data. The
results indicate that within the city, the roads are suitable for the movement of electric
vehicles as long as they are properly maintained. It is also concluded that to meet the
forecasted energy demand for the year 2026, with the expected number of electric
cars, the implementation of four energy supply points distributed throughout the urban

perimeter of the city is required.

Keywords: electric vehicles, road infrastructure, sustainability, taxi service.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que se reconoce a nivel mundial es la
contaminacion ambiental, pues es uno de los factores con los que mds ha luchado
la poblacién actual, es por este motivo que en la presenta investigacion se da a
conocer cudl es el principal actor en la contaminacidon ambiental y como este tiene
una estrecha relaciéon con la infraestructura vial y la mejora en la modernizacion del
transporte dentro de las ciudades. Se considera que la movilidad del transporte
aumenta gradualmente en relacidén con el crecimiento poblacional, por lo que
mientras mds grande sea el crecimiento poblacional se requiere de una
infraestructura vial mucho mds adecuada que pueda satisfacer la demanda de la
poblacién y sobre todo pueda cumplir con la demanda vehicular del mismo, segin
la investigacién de Mafla, Terdn y Pozo (2021) una ciudad que cuenta con una gran
poblacion no lograra responder de forma eficiente la movilidad, motivo por el cual

es de suma importancia la mejora de la red vial y la adecuacion del transporte.

Dentro del tfransporte y la infraestructura y considerando el grado de importancia del
cuidado ambiental se considera que la implementacion de vehiculos eléctricos es
una de las formas mediante las cuales se puede empezar con el cuidado del medio
ambiente, pues los vehiculos eléctricos pueden ayudar a la reduccidén de emisiones
de CO2 como lo menciona Ledesma (2020) los transporte eléctricos tiene una
elevada eficiencia energética, lo cual facilita la movilidad del automaovil, a diferencia
de los vehiculos a combustion que pueden alcanzar un eficiencia mdxima de 35%, lo
vehiculos eléctricos pueden alcanzar una eficiencia del 71%, a su vez ayudando a

reducir la contaminacion ambiental y la contaminacién audiovisual.

La ciudad de Tulcdn cuenta con una poblaciéon que a pesar de no ser muy abuUndate
requiere de una infraestructura vial con la cual se pueda movilizar de forma segura y
rdpida, pues al tratarse de una zona fronteriza esta cuenta con gran movilidad de
vehiculos, tras esto lo que se busca conocer dentro de esta ciudad es la
infraestructura vial, sus caracteristicas y sobre todo si esta permite o no la
implementacion de vehiculos eléctricos en el servicio de taxis, pues la
implementacién de taxis eléctricos es un tema muy hablado en diversas ciudades y
paises y sobre todo se considera una opcidn mu viable, tras esto se debe considerar
gue uno de los aspectos a estudiar también es la infraestructura que este tipo de

autos requiere y la capacidad de los mismos.
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I EL PROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad uno de los mayores problemas es la contaminaciéon ambiental
provocando deterioro en la salud poblacional, segun la investigacion realizada por
Rojas (2022) uno de los mayores contribuyentes de COz2 es el sector del fransporte ya
que “es causante de aproximadamente el setentay cinco por ciento de las emisiones
contfaminantes” (p.20), la contaminacion tiene una incidencia mayor en la zona
urbana y una de las alternativas para contribuir a la solucidon de este problema es la
iniciativa de implementar autos eléctricos, por lo cual se da a conocer la movilidad
sostenible, dentro del pardmetro de movilidad sostenible se establece la opcidn de
utilizar taxis eléctricos alrededor del mundo en diferentes situaciones y momentos,
considerando la posibilidad de llevar a cabo este tipo de servicios se requiere de

varias caracteristicas principalmente es relacion a la infraestructura vial.

Segun un estudio realizado por Rios, Marquet y Miralles (2016) en el cual se habla sobre
las emisiones producidas por el servicio de taxi en la ciudad de Medellin un taxi con

velocidad promedio de 21 km/hora tiene un factor de emision de 249,5 g CO2/km

Ecuador es uno de los paises que se suma a la idea de reducir los contaminantes
ambientales, esto debido a que se busca mejorar la relacién entre personas y
ambiente, por esta razén, un tema importante a tratar es la reduccién de las
emisiones del CO2, y a su vez se conoce que segun estudios realizados con relacion
a la contaminacion ambiental una de las enfermedades mds diagnosticadas a nivel
nacional se relaciona con las enfermedades respiratorias, con esta informacioén y
como ya se ha mencionado anteriormente uno de los mayores contaminantes
ambientales es el transporte a combustible, por este motivo varias ciudades del
Ecuador realizan campanas en busca de motivar la movilidad sostenible, es decir el
traslado de personas mediante el uso de medios que sean amigables con la
naturaleza, un claro ejemplo de movilidad sostenible es el uso de bicicletas en las

zonas céntricas de las ciudades y mds cuando las personas buscan trasladarse a

15



lugares cercanos, de esta manera se logra evitar varios conflictos como es la

contaminacién o la congestion vehicular.

El tema de transporte es un tema muy importante por considerar cuando se habla de
movilidad y ambiente, esto debido al gran incremento que se ha generado en el
parque automotor, segun Paredes (2019) analizando datos histéricos a partir del 2017
el sector del fransporte es uno de los sectores que representa un nivel muy elevado
en el consumo de energia llegando a consumir aproximadamente alrededor de 345
millos de BEP (Barriles Equivalentes de Petrdleo). Dentro de la ciudad de Tulcdn uno
de los modos de transporte mas utilizados es el transporte publico con un 40% mdas de
utilizacion que el transporte privado, es decir, el porcentaje de uso del transporte
publico se encuentra en un 62,21%, esto segun se menciona en la investigacion de
Mafla, Beltrdn y Mora (2021), y tomando en cuenta esta informaciéon y como es de
conocimiento bdsico se sabe que este tipo de transporte utiliza el diésel y gasolina

gue son derivados del petréleo.

Por lo antes expuesto expertos y autoridades a nivel nacional y cantonal proponen
ideas para generar un cambio en los medios de transporte utilizados, una de las
propuestas que mejor aceptacion ha logrado tanto a nivel nacional como
internacional es la implementacion de autos eléctricos que pueden ser para uso

personal o para la prestacion de servicio publico.

Para la implementacion de autos eléctricos para el servicio de taxis se requiere la
implementacién de infraestructuras importantes como son los puntos de
abastecimiento de energia (electrolineras), asi como también una geografia
adecuada, esto debido a que la ciudad de Tulcdn posee pendientes muy
ascendentes y descendentes lo cual podria presentar posiblemente un mayor
consumo y gasto al servidor, asi como también la reduccién de emisiones no seria
visible en comparacién con un carro tradicional ya que los consumos irian muy
parejos por la cantidad de recorrido y no tendria el efecto esperado alimplementarse

dentro de la ciudad.
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

2Cudl es la infraestructura necesaria para la implementacién de autos eléctricos que
brinden el servicio de taxis convencional y ejecutivo en la zona urbana de la ciudad
de Tulcdn, considerando la Ley Orgdnica de Transporte, Trdnsito y Seguridad Vial del
ano 2021¢
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1.3. JUSTIFICACION

La implementacion de vehiculos eléctricos dentro de las distintas ciudades del
Ecuador ha logrado tener una gran aceptacién debido a que estos son mucho mas
aptos y amigables con el ambiente, esto ayuda a dejar un ambiente mds saludable
para las futuras generaciones, es por este motivo que la presente investigacion busca
analizar la posibilidad de la implementacion de autos eléctricos para el servicio de
taxis convencional y ejecutivo dentro de la ciudad de Tulcdn, una de las razones por
las cuales se procede a readlizar la investigacion sobre si seria o no factible la
implementacién de autos eléctricos para el servicio de taxis se da en relacion a la
Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Trdnsito y Seguridad Vial en la cual en el articulo
240 en el apartado de disposiciones transitorias se hace referencia a la Septuagésima

Primera ley. Segun (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2021):

A partir del quinto ano de entrada en vigor de la presente Ley, la reposicion de
vehiculos de que cumplan la vida Util autorizada para su funcionamiento se
renovard por vehiculos eléctricos, siempre que se garantice la infraestructura
necesaria que permita la prestacion del servicio de transporte eléctrico dentro

de la respectiva jurisdiccion. (p. 120)

Por lo tanto ya teniendo una idea de lo que se estd buscando implementar y el por
qgué se ha llegado a considerar readlizar un estudio de factibiidad para la
implementacién de dichos autos para que brinden el servicio de fransporte de taxis
dentro de la zona céntrica de la ciudad de Tulcdn, al realizar el andlisis de factibilidad
se busca conocer datos como la capacidad de los autos eléctricos, es decir, si seria
o no factible y si cumplirian con las expectativas que se tiene para la movilidad, ofro
de los datos que se busca o requiere obtener es la disponibilidad de la infraestructura
para la implementacién de electrolineras y por Ultimo se busca analizar las rutas mds
conflictivas con relacion a las pendientes de las vias de Tulcdn con la finalidad de
conocer cudles de las rutas requerirdn de mayor fuerza en los taxi eléctrico y desgaste
de energia, ya que también se debe considerar que si no se realiza un estudio
correcto del consumo de energia se podria estar generando mds contaminacion que
los autos a combustible, es por esta razdn que se debe realizar la semaforizacion de

las rutas.
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El estudio sobre la posible implementacion de autos eléctricos en el servicio de taxis
tiene como objetivo principal analizar la reduccion de las emisiones de CO2 'y como
este puede causar mejoras en el medio ambiente y la salud de la poblacién, algo
gue si es de suma importancia realizar es una comparacién en la forma de
contaminaciéon de los autos eléctricos, si estos producen o no emisiones y cudl es la
diferencia entre los autos a combustible y los autos eléctricos en relacion a las
emisiones de cada uno, lo que podria ayudar a obtener mejoras en la eficiencia del

fransporte.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Proponer un disefo de la infraestructura necesaria para la prestacion del servicio de

taxis eléctricos en la ciudad de Tulcdan.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la infraestructura actual del transporte en la ciudad de Tulcdn.
e Examinar el servicio de taxis convencional y ejecutivo en la ciudad de Tulcdn.
e Andlizar la infraestructura necesaria que permita el servicio de transporte

eléctrico en la ciudad de Tulcan.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sComo deberia estar disenado la infraestructura vial de la ciudad de Tulcdn para la

implementacién del servicio de taxis eléctricose

sCudl es la infraestructura actual con la que cuenta la ciudad de Tulcdn para el

servicio de transporte terrestre?
sEn qué consiste el servicio de taxis convencional y ejecutivo?

2Qué tipo de infraestructura requieren los autos eléctricos para que su rendimiento

no se vea afectado?
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II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun el frabajo de Pinzén (2020) realizado en la ciudad de Bogotd, Colombia en el
cual se analiza las distintas variables que existen dentro del consumo energético de
un vehiculo eléctrico y los modos de conduccidon que puede tener un chofer al
momento de manejar, determina los porcentajes de participacion en el aumento de
consumo energético en un vehiculo como es la masa, el coeficiente de rozamiento
y las pendientes teniendo en cuenta que el vehiculo transite en autopista, zona

urbana y Zonas rurales.

A confinuacion, el trabajo que se fomara como referencia es de Morales y Pino (2022)
en el cual su principal objetivo es determinar el indice de factibilidad para la
implementacién de vehiculos eléctricos en las operadoras de transporte comercial
de taxis en la ciudad de Riobamba. La investigacion fue realizada a los propietarios
y/o conductores de las unidades de transporte comercial de taxis, donde efectuaron
enfrevistas a los respectivos representantes legales como las operadoras de
transporte, la Direccidon de Movilidad del GADM de Riobamba y el gerente de KIA
MOTORS. En la investigacién determinaron que, solo el 31% de la poblacién estd de
acuerdo con la implementacién de vehiculos eléctricos en las operadoras de
fransporte comercial de taxis en la ciudad de Riobamba. Por lo que plantean
estrategias para poder implementar vehiculos eléctricos en dicha modalidad, como
la adquisicidon de estos vehiculos eléctricos a través de incentivos por parte del GADM
de Riobamba y la concesionaria, con la implementacion de 1 electrolinera, 8 puntos
de carga rapida distribuidos en lugares estratégicos de la ciudad con sus respectivas
senalizaciones tanto horizontales y verticales, y del mismo modo realizar convenios
con las concesionarias que distribuyen vehiculos eléctricos para los correspondientes

mantenimientos.

En la investigacion de Davis (2017) realizada en las fres ciudades mas importantes de
Ecuador, es decir, Cuenca, Quito y Guayaquil se buscan estudiar el impacto que se

tendria al realizar el cambio de vehiculos a combustible por vehiculos eléctricos y a
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su vez se evalua sicon este cambio se puede satisfacer la demanda de energia, para
dar avance a la investigacion hizo uso de documentos secundarios como
documentos académicos o documentos ministeriales, por lo cual se cuenta con una
investigacion en la cual se analiza al demanda de electricidad teéricamente a partir
de una transicion a autos eléctricos, e estudia puntos como espacios para ver la
satfisfaccion de la demanda tedrica y se plantea una discusion sobre la planificacion
urbana. Con la investigaciéon se da a conocer que Ecuador como se conoce es un
pais que su principal fuente de energia en relacion al transporte es la gasolina
refinada, por lo cual si se produce un cambio extremo de vehiculos a combustion por
vehiculos eléctricos no serd posible la satisfaccion de la demanda energética en este
momento, algo que es de suma importancia es que actualmente dentro del pais se
tiene fuerte inversidn en relacion a la energia hidroeléctrica este aspecto puede
facilitar la demanda energética y sobre todo que esta sea mucho mds econdmica,
porlo que dado el caso de que el cambio de vehiculos no sea masivo, con la energia

actual serd posible cubrir la demanda energética.

Oftra investigacion para tomar en cuenta es de Jaramillo (2019) quien expone el
funcionamiento del primer ano de en servicio de 51 taxis eléctricos en Loja, donde se
puede apreciar que el costo de operacién y de mantenimiento en conjunto por
vehiculos es de $0.24/km, y que la flota en su totalidad consume 1.1 GWh al ano,
equivalente al 1.5% de la energia renovable producido por el parque Edlico existente
en la ciudad. También da a conocer que al remplazar un taxi a gasolina por un taxi

eléctrico se logra evitar la emisién de 13.5 toneladas de CO2 por ano.

Y por Ultimo el articulo donde se analiza la movilidad urbana en la ciudad de Tulcdn
Mafla et al. (2021) quienes fienen como objetivo establecer una base para la
movilidad urbana en la ciudad y para ello toma en cuenta varios factores como el
nUumero de viagjes, tiempos, costos, rutas y propdsitos para ello realizaron encuestas a
598 personas y los datos los analizaron con MySQL y Power Bl con lo que obtuvieron
resultados de las principales zonas de origen y destino dentro de la ciudad, el
porcentaje de participacion modal de los fransportes usados en la ciudad, la relacién
de costos y tarifas del fransporte y concluyen con las zonas con mayor demanda de
taxi se encuentran en el centro dado la ubicacion de las unidades educativas,
comerciales y residenciales, asi como también el equilibrio que existe en el usos de

transporte publico y privado.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Fundamentacién epistemolégica
2.2.1.1.  Factibilidad

Segun Santos (2008) la factibilidad es un proceso de aproximaciones sucesivas que
ayudan a definir un problema que tiene que ser resuelto, razdn por la cual se parte
de supuestos, estimaciones, prondsticos, lo que conlleva un grado de preparacion de
la informacion, asi como su confiabilidad, esto va a depender de la profundidad con
la que se realice el estudio tanto técnico, econdmico, financiero y de mercado, vy

todo lo que es estudio requiera.
2.2.1.2.  Efica ambientall.

Segun Apud (2019) la ética ambiental hace referencia a la relacién que existe entre
el ser humano y el medio ambiente, un factor importante que se debe considerar
dentro de la ética personal es que se frata de dar a conocer como las personas fratan
de solucionar los problemas que involucran al medio ambiente con el objetivo de
mantener una buena relacidon entre humanos y medio ambiente y teniendo en

cuenta a las generaciones futuras.
2.2.1.3. Tecnologia y fransporte

La tecnologia y el transporte han caminado de la mano desde hace muchos anos,
es por este motivo que es importante tener en cuenta como el transporte ha
evolucionado con el pasar de los anos y cudl ha sido el papel que desempena la
tecnologia dicha evolucion, en otfras palabras, la tecnologia es un elemento clave

para la mejora continua del transporte y su evolucion.
2.2.1.4. Tamano de la muestra poblacional

El cdiculo del tamano de la muestra poblacional es muy importante dentro de un
trabajo de tesis con datos cuantitativos, segin Quispe, Pinto, Huaman, Bueno y Valle
(2020):

El cdlculo de tamano de muestra es un aspecto esencial del disefno de estudios
cuantitativos. Un adecuado cdiculo del tamano de muestra no solo nos
permite determinar cudl es la minima cantidad de participantes necesarios
para probar nuestra hipdtesis de interés sino determinar la factibilidad del

mismo y ajustar nuestros presupuestos. (p.1)
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Para la elaboracion del tamano de la muestra poblacional se debe considerar las

siguientes variables:
n-> Tamano de la muestra
N-> Tamano de la poblaciéon
Z->Valor de la distribucion normal estdndar para un determinado nivel de confianza
S- Desviacion estandar de la poblacion
e-> Error de estimacion mdximo folerable
2.2.2. Infraestructura vial
La infraestructura vial tiene varios elementos segun Cantor (2007):

La infraestructura vial consta de todo el conjunto de elementos que permiten
el desplazamiento de vehiculos en forma confortable y segura desde un punto
a ofro, minimizando las externalidades. Esto incluye los pavimentos, los puentes,
tuneles, dispositivos de seguridad, senalizacion, sistemas de drenaje, taludes,
terraplenes y elementos paisqjisticos, cada uno de estos elementos cumple
una funcién especifica y Unica que lo hace indispensable para un buen

funcionamiento de la infraestructura (p.14)

Segun Basilio, Tolentino y Tucto (2022) la infraestructura vial es un factor importante
dentro de la economia de todos los paises, pues es el medio por el cual se realiza la
movilidad del transporte comercial, es decir, esta permite la conexidon de los
mercados regionales generando ingresos econdmicos y sobre todo cubriendo las

necesidades de la sociedad.
2.2.2.1. Elementos de la infraestructura vial.

Se considera componentes de la infraestructura vial, las estructuras que son adheridas
a las vias terrestres que son para ordenar, mejorar la seguridad vy la fluidez, que
contribuyen a un mejor servicio de vialidad, dentro de estos se conocen como tal a

los siguientes segun el Ministerio del Transporte y Obras Publicas (2018):

e Puenftes.
e Intercambiadores.
e Facilitadores de trdnsito.

e Estaciones de peaje y pesaje de vehiculos.
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Estaciones de inspeccion.
Estaciones de carga de combustible.
Estacionamientos para emergencias.

Senalizacién acorde a las normas dictadas para el efecto.

También se tiene como elementos que forman parte integral de la infraestructura a

los siguientes:

Los senderos laterales para peatones y animales
Los taludes, las cunetas o zanjas de desagues
Terraplenes

Obras de arte de cualquier género

Habitaciones para guarda puentes, camineros y ofros requerimientos andlogos

permanentes.

2.2.2.2. Clasificacion de las viaos.

Las vias se pude clasificar de 5 maneras segun el Ministerio del Transporte y Obras
PUblicas (2018):

Por su diseno

En esta clasificacidon se encuentran las autopistas, autovias, vias rdpidas,

carreteras. Caminos vecinales y urbanas.
Por su funcionalidad

En cambio, en la clasificaciéon para la funcionalidad solo se encuentran tres

tipos como son: vias nacionales, vias locales, vias de servidumbre.
Por su dominio

En esta clasificacion existen tan solo dos tipos entre los que se puede distinguir

los caminos publicos y los caminos privados.
Por su uso

Segun el uso de las vias se puede encontrar 5 tipos de vias como son las

carreteras, Ferrovia, ciclovia, senderos, vias exclusivas.
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Por su jurisdiccion y competencia

Entro de esta clasificacion se toma en cuenta 4 tipos de vias las cuales son:
Red vial nacional, Red vial Estatal, Red vial regional y las redes viales

provinciales.

2.2.2.3. Topografia de carreteras.

Para cualquier proyecto de construccion realizado sobre la superficie de la tierra es

necesario que se readlice una topografia que ayude de guia para la distribuciéon y

ubicacién de la obra, con el objetivo de tener una mayor estabilidad, rigidez y

seguridad.

Para la construccion de carreteras la topografia ayuda a identificar el dngulo del

relieve que existe con lo cual se puede realizar un estudio de rutas, de trazado,

anteproyecto y el proyecto mismo.

2.2.2.4.  Clasificacion de los pavimentos:

Pavimentos flexibles: Los pavimentos flexibles se caracterizan por tener una
superficie de asfalto, dos bases granuladas, esto permite que se produzcan
pocas grietas en las capas inferiores, estos pavimentos tienen una vida Util de
10 a 15 anos y requieren de capas de mayor espesor para soportar mds el peso
del fransporte sobrecargado, este tipio de pavimento se adapta a las cargas
de tréfico y es adecuado para terrenos con asentamientos.

Pavimentos rigidos: Su estructura se compone de una losa de concreto
hidrdulico en la parte superior, una base granulada o estabilizada del cemento
y una capa interior de base granulada, solo que esta es opcional, este tipo de
pavimento fiene una vida Util de 20 y 40 anos, entfe tipo de pavimento fiene
una gran resistencia y durabilidad y es utilizada para dreas con trafico pesado.
Pavimentos semirrigidos: Este tipo de pavimento tiene una base de
estabilizada con cemento y subbase granulada y la capa exterior es de
concreto asfaltico, este ofrece durabilidad vy flexibilidad, pues es una
combinacion entre el pavimiento flexible y rigido, y es utilizado en dreas donde

se requiera este tipo de combinacién Arias (2014).
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2.2.2.5. Tipos de fallas en el pavimento

e Falla estructural: El deterioro estructural hace referencia al dano de las capas
superiore, esto se puede dar por multiples razones, pero una de las comunes
es el exceso de peso, es decir cuando se sobre pasa el limite de su capacidad.

e Falla funcional: La alld funcional tiene que ver mds con la comodidad del
usuario, pues esta hace referencia a la forma de transitar, es decir, este tipo de
falla da a conocer que el transitar por la via ya no es cobmoda y por ende
genera mads fiempo de movilidad, asi como aumento en los costos de

tfransporte Arias (2014).
2.2.2.6. Evaluacion vial (Bueno, Malo, Regular)

Bueno. - Se hace referencia a que el estado vial de un sector es bueno cuando
este no requiere reparaciones y facilitan la movilidad del usuario Echaveguren y
Saez (2001, del 23 al 25 de Octubre)

Considerando esto se realiza un andlisis de los puntos a considerar:

e Estado de la via. - La superficie de la calle o avenida cuenta con baches poco
percepftibles o sin baches, que permita la circulacion sobre los 40 km/h en
framos rectos.

e Senalizacién vial. - Las calles o avenidas tienen todas las sefalizaciones
estipuladas por la ley y se encuentran en buen estado

e Alumbrado publico. - El alumbrado puUblico estd en correcto funcionamiento

e Seguridad vial. - Las calles o avenidas garantizan la seguridad de los
transelUntes y los conductores mediante los rompe velocidades, muros de

contencidén, alcantarillados, entre ofros.

Regular: Al hacer referencia a que el estado de las vias es regular se considera
que se requieren modificaciones siempre y cuando dos o mds segmentos se

encuentran iguales Echaveguren y Saez (2001, del 23 al 25 de Octubre).

Toman en cuenta el concepto sobre el estado vial regular, se presenta los

aspectos a considerar en la evaluacion vial:

e Estado de la via. - La superficie de la calle o avenida cuenta con muy pocos
baches y hundimientos perceptibles, que permiten una velocidad mdxima de
40 km/h.
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e Senalizacién vial. - Las calles o avenidas tienen las sefalizaciones requeridas
para evitar accidentes, pero le falta algunas senalizaciones necesarias.

e Alumbrado publico. - El alumbrado publico tiene fallas en algunos sectores de
las calles o avenidas.

e Seguridad vial. - Las calles o avenidas tienen en estado regular la

infraestructura que garantiza la seguridad de los tfranseuntes y los conductores.

Malo: El estado de la via es malo cuando requiere de grandes modificaciones y a
su vez dificulta la movilidad del usuario Echaveguren y Saez (2001, del 23 al 25 de
Octubre)

Con esto los aspectos a considerar son los siguientes:

e Estado de la via. - La superficie de la calle o avenida presenta baches y
hundimientos muy pronunciados que dificulta la movilidad del transporte.

e Senalizacién vial. - Inexistencia de sefalizacion vial o en muy mal estado que
dificulte la vision de la senal.

e Alumbrado publico. — No cuenta con alumbrado publico.

e Seguridad vial. — Las calles o avenidas no tienen la infraestructura que

garantiza la seguridad de los tfranselUntes y los conductores.
2.2.3. Servicio de taxis

El servicio de taxis es una forma de traslado que se ofrece a un grupo limitado de
personas, este servicio se ofrece mediante el uso de un auto pequeno, la tarifa para
este tipo de servicio va a ser regulada tomando en cuenta diversos factores como la
distancia o la calidad de las rutas, el origen y el destino del ya mencionado serd
definido en la mayoria de los casos por los usuarios, a este tipo de servicio se lo

conoce como servicio puerta a puerta.
2.2.3.1. Taxis convencionales

Los taxis convencionales tienen una funcion especifica, como ya se habia
mencionado anteriormente el servicio de taxis consiste en la movilidad de personas
de un punto a ofro mediante el uso de un auto con un chofer, lo que les da una
cualidad a los taxis convencionales es que estos pueden brindar su servicio dentro
del drea urbana y estas deben ser autorizadas, estos pueden movilizarse por todas las
calles que se les autorizo, en ofras palabras estos frabajarian en modo ambulante

ofreciendo su servicio.
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Los taxis convencionales deben ser pintados de color amarillo, la capacidad de
personas es de cinco, en la capacidad también se involucra al chofer, por lo que
puede llevar dentro del auto solamente a cuatro personas, los tfaxis convencionales

tienen una vida Util de 15 anos.
2.2.3.2. Taxis ejecutivos

Los taxis ejecutivos a diferencia de los taxis convencionales deben ser pintados de
color amarillo y en el medio deben llevar una franja negra, al igual que los taxis
convencionales estos tiene una capacidad de 5 personas incluido el chofer, la vida

Util dichos taxis es de 20 anos.

Para el uso de los taxis ejecutivos se debe hacerlo mediante medios de
comunicacion, estos medios deben ser autorizados por los miembros de dicha
cooperativa, es decir, los taxis ejecutivos no pueden trabajar de forma de ambulante
ya gque deben esperar ser llamados para su contratacion. Estos prestan el servicio a

terceras personas, en el servicio se debe garantizar la seguridad del usuario.
2.2.3.3. Conductor profesional

Es un conductor profesional es aquella persona que tiene el permiso para conducir
diferentes medios de transporte, este desempena una actividad laboral que es de
chofer y brinda el servicio de movilidad tanto para personas como para mercancias

a cambio de una remuneracién econdmica, llegando a ser este su fuente de ingreso.
2.2.3.4. Precio

El precio es el costo que representa el valor final de un producto terminado o un
servicio, en este caso el precio es la tarifa asignada para los taxis al momento de

trasladar personas de un nodo a otro.
2.2.3.5. Costo

Los costos pueden ser fijos y variable, estos son todos los gastos que se le atribuye al
dueno de cada uno de los taxis, entre estos se debe considerar los costos de

mantenimiento, costos de combustible, costos de chofer, etc.
2.2.4. Movilidad sostenible

Se debe comenzar por dar a conocer el tfermino movilidad, la movilidad implica una
forma de fransportar tanto personas como cosas de un lugar ofro, de este modo y ya

entendiendo la definicion de movilidad se puede dar a conocer la definicion de la
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movilidad sostenible, esta implica cumplir con los requerimientos presentes para
trasladarse sin afectar la forma de vida de las futuras generaciones, es decir, se habla
de movilidad sostenible cuando se refiere al cuidado del medio ambiente, evitando
asi el exceso de las emisiones generadas por los fransportes que utilizan combustible,
eso ayudaria a que el planeta pueda absorber todo tipo de desechos a un ritmo

adecuado.
2.2.4.1.  Servicios de transporte eléctricos de taxis

Existen varias definiciones que se puede dar del servicio de transporte dependiendo
de la carga que se esté transportando, de la forma que se haga, incluso de la

distancia que se realice.

En el caso de transporte eléctrico de taxis de manera general se puede considerar
que de taxis es una forma de traslado que se ofrece a un grupo limitado de personas,
este servicio se ofrece mediante el uso de un auto pequeno, la tarifa para este tipo
de servicio va a serregulada tomando en cuenta diversos factores como la distancia
o la calidad de las rutas, el origen y el destino del ya mencionado serd definido en la
mayoria de los casos por los usuarios, a este tipo de servicio se lo conoce como

servicio puerta a puerta.

Segun los autores Oblitas (2019) el servicio de taxis satisface la necesidad los usuarios
de frasportarse de un lugar a ofro en el momento que estos necesiten sin importar
cudl sea el motivo, ademds de que para ellos no existe un horario ni ruta definida en

comparacion a otros tfransportes publicos.

Asi también se define segun Trashorras (2019) los vehiculos eléctricos o los medios de
transporte que usan uno o mds motores eléctricos para propulsarse, esta traccion
puede ser rotativos, como ruedas o hélices, o pueden ser lineales, por lo que existen

muchos tipos de vehiculos eléctricos
2.2.4.2.  Vehiculos eléctricos

Como se menciona en Zona Eco (2022)cuando se usa electricidad para recargar los
vehiculos eléctricos existe una emision de CO2 ya sea de carbdn o de gas, esta
reaccion producida por el vehiculo puede ser la mitad o incluso un tercio de lo que
puede producir un vehiculo tradicional de combustion, ofro factor importante de
estos vehiculos es la contaminacién acustica reducida en comparacion de un motor

de combustidon interna.
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Es importante considerar que, a pesar de la reduccion de emisiones de carbono
emitidas por el tubo de escape, la energia que utilizan es producida por medios que

tienen alto impacto ambiental.
2.2.4.3. Partes del vehiculo eléctrico

e Toma de corriente o puerto de carga
e Cargador de a bordo

e Pack de bateria

e Convertidor de corriente o inversor

e Motor eléctrico

e Bateria auxiliar
2.2.4.4. Energia eléctrica

Segun Sierra (2022) la energia eléctrica es un tipo de energia que se genera el
momento en el que una carga se desplaza de un punto a otro dando como resultado
una diferencia de potencial entre ellos, esto genera la corriente eléctrica, este tipo
de energia es muy Util por lo que se puede y dar como resultado energia mecdnica

o térmica.
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1. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Para la elaboraciéon de la presente investigacion y considerando los objetivos
planteados en la misma se considera el enfoque mixto como un método con el cual
se logrard cumplir los objetivos establecidos y responder las preguntas de
investigacion. Salas (2019), al hablar de un enfoque mixto se hace referencia a la
combinacion que existe entre un enfoque cudlitativo y cuantitativo con la finalidad
de obtener resultados mds concretos en la investigacion, con este tipo de enfoque
se busca relacionar las dos variables que se encuentran en el tema de investigacion

y de tal forma poder comprender como una variable influye sobre la otra.

El enfoque cuantitativo, segun Herndndez, Ferndndez y Baptista como se citd en
Huaman, Trevinos y Medina (2022). “El enfoque cuantitativo usa la recolecciéon de
datos para probar hipdtesis con base en la medicidn numérica y el andlisis estadistico

para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”. (p.5)

Mediante el enfoque cuantitativo se buscard recopilar y analizar datos numéricos y
relacionar la variable dependiente e independiente. Con este enfoque se obtendrd
datos sobre el estado de la infraestructura vial, la demanda de servicios de taxi
convencional y ejecutivo en Tulcdn, la carga de tréfico en las vias, la distribucion de
la demanda, el rendimiento de los vehiculos, entre otros, lo que permitird tener una
vision cuantitativa de la eficiencia, los costos y la calidad del servicio, asi, esto
contribuird a una evaluacién objetiva de la relacion entre la infraestructura vial y la

operacion de servicios de taxi eléctrico en Tulcdn.

El enfoque cualitativo, segun Padilla y Marroquin (2021), el enfoque cualitativo se va
desarrollando a lo largo de la investigacion debido a que este se basa en obtener
informacién no numérica, es decir, estd concentrada en datos como palabras,
imagenes y observacion detallada, por lo que la investigacion cualitativa identifica

el significado de un fendmeno y explora conceptos.
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El enfoque cualitativo se utilizara para recolectar datos mediante entrevistas tanto de
los usuarios, las autoridades y los conductores, en dichas entrevistas se obtendrd
informaciéon relevante como la opinidn de los entrevistados, se analizaran los factores
sociales, econdmicos y culturales y como estos influyen en el servicio de taxis
convencional y ejecutivo en la ciudad de Tulcdn, lo que ayudara a ver las mejores
opciones y rutas para el fransporte eléctrico y sobre todo brindar un buen servicio a

los usuarios.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Para la elaboracion del frabajo se aplicard el uso de los siguientes tipos de

investigacion:
3.1.2.1.  Investigacién exploratoria

Segun Ramos (2020) “En el alcance exploratorio, la investigacién es aplicada en
fendmenos que no se han investigado previamente y se tiene el interés de examinar

sus caracteristicas”. (p.2)

En el caso de la presente investigacion sabiendo que existe informacién limitada
acerca del tema por lo que tener este tfipo de investigacion proporciona la
posibilidad de extraer datos y formular el problema dentro de la investigacion con
mdas profundidad lo que permite tener las preguntas necesarias que ayudan a la

investigacion para sugerir afirmaciones de acuerdo con lo investigado.
3.1.2.2.  Investigacion correlacional

Segun Ramos (2020) “En este alcance de la investigacion surge la necesidad de
plantear una hipdtesis en la cual se proponga una relacién entre 2 o mds variables.
En el nivel cuantitativo surge la aplicacién de procesos estadisticos inferenciales que
buscan extrapolar los resultados de la investigacion para beneficiar a toda la

poblacién.”. (p.3)

Por medio del enfoque correlacional se pretende investigar la relacion entre los
diferentes tipos de autos, es decir, autos eléctricos y autos a combustible, y cémo la
infraestructura influye en la posibilidad de implementar el servicio de taxis con autos

eléctricos en la ciudad de Tulcdn.

31



3.1.2.3. Investigacién descriptiva

Es importante conocer el objetivo de la investigacion descriptiva, segun Guevara,
Verdesoto y Castro (2020):

La investigacidon descriptiva tiene como objetivo describir algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos,
utilizando criterios sistemdticos que permiten establecer la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando informacion

sistemdtica y comparable con la de ofras fuentes. (p. 1)

Este tipo de investigacion en el frabajo serd Util para describir las variables y su relacion
entre si, lo que permitird determinar si la situacion actual de la ciudad de Tulcdn en

relaciéon con la infraestructura vial es o no factible para los vehiculos eléctricos.
3.2.  HIPOTESIS

Ho: La infraestructura vial de la ciudad de Tulcdn no influye en la implementacion de

autos eléctricos para el servicio de taxis.

H1: La infraestructura vial de la ciudad de Tulcdn influye en la implementacién de

autos eléctricos para el servicio de taxis.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Variable independiente

Tabla 1.0peracionalizacion de la variable independiente Infraestructura vial

Variable definicion Dimension Indicadores Técnica Instrumentos
Caracteristicas de las vias
Observacién sistemdatica Ficha de observacion
. Senalizacién vial
Infraestructura vial S . -
vetura vi Infraestructura Recopilaciéon de datos Registro fotografico
La infraestructura vial en el Alumbrado publico .
Entfrevistas
fransporte terrestre es unared Seguridad vial
conformada por un conjunto
de carreteras, caminos, Alfitud Recopilacién de datos Registro documental
puentes, enfre ofros, las  Geografia Pendiente GPS Mapas
infraestructuras de las vias .
. o Distancia Altimetro

estan disenadas
especificamente  para la
movilizacién del transporte Encuesta

publico y privado
permitiendo la movilidad de

personas y mercancias.

Capacidad de las vias

Vias principales
Reglamento

Capacidad de fransito

Inspeccion visual

Recopilacion de datos

Registro documental

Cdiculos de ingenieria en

fransporte

Ficha de observacion
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3.3.2. Variable dependiente

Tabla 2. Operacionalizacién de la variable dependiente Servicio de transporte eléctrico de taxis

Variable definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumentos

NUmero de usuarios ) )

Demanda ) » o Cuestionario Encuesta

Mghvgs de eleccion del servicio  Recopilacién de datos. Entrevistas

eléctrico

Tarifa minima Cuestionario

Tarifa por distancia recorrida Recopilacion de datos. Encuestas

Tarifas Costos 4lici - .
Andlisis de costos Registros econdmicos
Se,rwc'los de ) transporte Estudio de mercado
eléctricos de taxis
Se entiende por servicio de NUmero de vehiculos por Encuesta
transporte eléctrico de taxis el renovar Cuestionario .
fraslado de personas en un Oferta Flota vehicular Entrevista
auto pequeno propulsado Tiempo de . . ,
o . o Registro de socios y vehiculos
por un motor eléctrico, donde vida util 9 Y
sus tarifas estdn reguladas por o
factores como la distancia, Horas de frabajo diario
calidad de rutas, estos Tiempo ~ promedio  de Cuestionario
pueden estar ubicados en un abasfecimiento de energia Encuesta
lugar fijo, o pueden estar o ) Tiempo  promedio de  Registro de tiempos ]
i 1 Jbli Servicio de taxis autonomia Registro de datos

circulando en la via publica, o
no tienen rutas ni horarios Choferes por taxi Inspeccion visual Enfrevistas
definidos. Preferencia del SEIVICIO  Opservacion directa

eléctrico

Infraestructura

NUmero de viajes
Electrolinera
Capacidad de carga
Velocidad de carga

Caracteristicas de las vias

Observacion sistemdtica

Recopilacion de datos

Ficha de observacion
Registro fotogrdfico

Entrevistas
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Método deductivo

El método deductivo es una estrategia que se aplica para deducir o llegar a un tipo
de conclusion mediante el uso de una serie de sucesos o afirmaciones, es decir, si se
cuenta con dos afirmaciones que fiene relacion enfre se puede llegar a una

conclusion légica.

En la presente investigacion se va a utilizar el método deductivo para verificar la
relacion que existe entre las dos variables planteadas en el tema, dichas variables son
la infraestructura vial y el servicio de taxis eléctricos, si se cuenta con la infraestructura
necesaria logicamente se podrd aplicar el servicio de dichos taxis, por lo que es
necesario conocer la infraestructura con la que cuenta la ciudad de Tulcdn para dar

una afirmacion negativa o positiva sobre la implementacion de taxis eléctricos.
3.4.1.2. Método analitico

Es un procedimiento que descompone la variable en sus partes y cualidades
permitiendo obtener de manera general las caracteristicas y la relacion entre las

multiples partes y lo que ayuda a tener una base de resultados para un andlisis.

Este método ayuda a la investigacion en el andilisis de las variables y los componentes
de cada una y como estas se relacionan entre si, asi entre los tipos existentes de taxis,
la cantidad de unidades de servicio que existe en cada cooperativa y las unidades
que estan por cumplir la vida Util estipulada por la ley, esto permitird tener en cuenta
la cantidad de repercusion que tiene la ley de implementacion de vehiculos
comerciales eléctricos en la ciudad, asi como la infraestructura y sus componentes

esenciales para la implementacion.
3.4.1.3.  Andlisis cuantitativo del contenido

El andilisis cuantitativo de contenido (ACC) consiste en clasificar todos los materiales
que se van a utilizar para realizar la investigacion, lo mdas comuin en este método es
la clasificar, ordenar y apuntar todos los procesos que se realizan con los materiales

utilizados.

Es importante utilizar el ACC en la presenta investigacion ya que se debe realizar la

recoleccion de los datos sobre los taxis y su tiempo de vida Util, para esto se debe
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clasificar segun el fipo de servicio que ofertan estos, pues existen los taxis
convencionales y ejecutivos, por lo que es necesario separarlos en dos grupos y
recolectar datos sobre el tiempo que estos estdn laborando y cuando se va a

caducar la vida Util de cada uno de los miembros del grupo.
3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Recopilacion de datos existentes

Esta técnica consiste en un proceso de recopilar y medir la informacién de las
variables que ya existe, esto permite responder preguntas relevantes para la

investigacion y evaluar datos.

En este caso los datos obtener es el nUmero de cooperativas y taxis que existe en la
ciudad, asi como la infraestructura, ya que son datos que ya existen y estdn

guardados en una base de datos en la cuidad de Tulcdan.
3.4.2.2. Andlisis de contenido de documentos

Con la siguiente técnica se pretende recolectar informacion que serd de utilidad
para verificar la capacidad de los autos eléctricos, pues el principal objetivo del
andlisis de contenido de documentos es la recoleccion de datos con los cuales se
puede realizar una busqueda de la informacién requerida para dar origen a un
resulfado como podria ser un subproducto, en el caso de la siguiente investigacion
mediante el uso de dicha técnica se lograra identificar la capacidad de los autos

eléctricos en la infraestructura actual de la ciudad de Tulcdan.
3.4.2.3. Entrevista

Es donde el investigador estd en contacto personal con los sujetos a investigar, esto
permite tener informacioén semejante a una encuesta, requiere una preparacion
adecuada del tema y de un plan para poder ser ejecutada por parte del

investigador.

Esta técnica ayudara en la recoleccién de datos directos, ya que se la efectuara a
los duenos de los taxis, para tener datos de las rutas que usualmente usan, asi como
los precios que tienen y también se la realizara a el municipio de Tulcdn ya que es
quien tiene acceso a los datos referentes a la infraestructura y demds datos

relacionados
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3.4.2.4. Observacion Sistemdtica

Esta técnica permite agrupar informacion con criterios que estdn fijados previamente
y se parte de registros existentes, se requiere categorizar hechos, conductas y eventos

que se van a observar.

La obtencion de informacion del estado actual de la infraestructura de la ciudad de
Tulcdn se obtendrd con esta técnica a través de los documentos existentes en la

ciudad y lo observado a través de la investigacion.
3.5.  ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Margen de error en la altura de las principales vias de Tulcan

Para el presente andlisis, se consideran las pendientes y altitudes contenidas en el
software ArcGIS. Con el fin de validar esta informacién, se llevé a cabo una salida de
campo para la obtencién directa de estos datos, permitiendo la evaluacion y registro

del porcentaje de error asociado a los valores almacenados en el sistema.

Se hizo uso de la férmula de error porcentual para determinar si es significativa la
variacién de los datos contenidos dentro del software y los datos recolectados en
campo, sabiendo asi que mientras el porcentaje sea pequeno se estd cerca del valor
real y si el valor porcentual es mds grande significa que existe una diferencia

significativa entre el valor real y el valor propuesto Parmar (2020).

) Valor real — Valor esperado
Porcentaje de error = * 100
Valor esperado

2905 — 29116
P=l =911 1100

)

P =
| 2911,6

| x 100

P =|—0,00226| * 100
P = —0,00226 * 100
P =0,2266 %

Tabla 3. Margen de error de las pendientes y altitudes de las vias de Tulcdn
Margen Margen

N° FID Nombre IF yA) Zf (W) t (W) de error de
IF error 7t
9 24 de Mayo 2911,6 2922 2905 2919 0.23% 0,10%
1 233 24 de Mayo 2920,1  2918,5 2922 2919 0.07% 0,02%
1332 24 de Mayo 2918,2 2919 2921 2920 0.10% 0,03%
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Margen Margen
N° FID Nombre ZF yA) Zf (W) 7t (W) de error de
ZF error 7t
2585 24 de Mayo 2921,7 2922 2923 2924 0.04% 0.07%
2391 Andrés Bello 2949,4 29477 2945 2942 0.15% 0.19%
2401 Andrés Bello 2947,7 29431 2942 2938 0.19% 0.17%
2 2437  Andrés Bello 2943,1  2940,1 2937 2936 0.21% 0.14%
2468 Andrés Bello 2937,5 2931,5 2934 2930 0.12% 0.05%
380 Gral. Luciano Coral  2925,9  2926,7 2927 2925 0.04% 0.06%
418 Gral. Luciano Coral  2926,9  2926,3 2932 2928 0.17% 0.06%
3 517 Gral. Luciano Coral  2928,1 2931 2930 2934 0,06% 0.10%
2688 Gral. Luciano Coral 2927 29274 2930 2934 0.10% 0.23%
300 Argentina 29188 29114 2913 2911 0,20% 0.01%
4 1454  Argentina 2923,3  2921,5 2920 2920 0.11% 0.05%
1792 Argentina 2918,7  2920,3 2918 2919 0.02% 0.04%
1812 Argentina 29253  2924,4 2921 2920 0,15% 0.15%
276 Julio Robles Castillo 2918,7 29249 2920 2926 0.04% 0.04%
s 323 Julio Robles Castillo 2911,6  2914,6 2913 2915 0,05% 0.01%
367 Julio Robles Castillo  2888,7  2910,1 2888 2909 0,02% 0,04%
407 Julio Robles Castillo 2884,3  2892,2 2875 2886 0.32% 0.21%
479  Manabi 2926,1 29234 2923 2924 0.11% 0.02%
513  Manabi 2930  2928,3 2930 2924 0,00% 0.15%
é 1451  Manabi 2923,1 2922 2925 2918 0,06% 0.14%
1824 Manabi 29231  2921,8 2926 2928 0.10% 0.21%
738 Rafael Arellano 2953,1  2952,4 2947 2949 0.21% 0.12%
803 Rafael Arellano 2950,7  2950,4 2948 2951 0,09% 0.02%
7 883 Rafael Arellano 29512  2950,1 2942 2944 0.31% 0.21%
1427 Rafael Arellano 2943,3  2940,2 2941 2944 0.08% 0.13%
507  Simén Bolivar 2938,1 29352 2942 2942 0.13% 0.23%
616 Simdn Bolivar 2952,7  2948,6 2945 2949 0.26% 0.01%
8 912 Simén Bolivar 2949  2956,8 2959 2953 0.34% 0.13%
1999  Simdn Bolivar 2959.,9 2959 2960 2965 0,00% 0.20%
1123  Veintimilla 2952,5 29493 2947 2947 0.19% 0.08%
1215  Veintimilla 2960,4 29612 2955 2952 0.18% 0.31%
? 1245 Veintimilla 2978,6 29738 2969 2963 0.32% 0.36%
1294 Veintimilla 2969,8  2976,3 2959 2967 0.36% 0.31%
40 Expresa Oriental 2934,4 2945 2930 2944 0.15% 0,03%
1198 Expresa Oriental 2949,1 2950.,8 2950 2957 0.03% 0,21%
10 1239 Expresa Oriental 29751  2967.3 2976 2965 0.03% 0,08%
2399 Expresa Oriental 2937.5  2942,2 2935 2937 0.09% 0,18%
189 San Francisco 2921,8  2920,3 2925 2921 0.11% 0.02%
254  San Francisco 2922 29249 2920 2930 0.07% 0.17%
h 1322 San Francisco 2918,5 29148 2917 2924 0.05% 0.32%
2803 San Francisco 29158  2916,5 2920 2916 0.14% 0.02%
Promedio 0,13% 0,12%
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Tal como se muestra en la Tabla 3 teniendo en cuenta las vias principales en las que
estd enfocado el estudio, donde se tomd 4 segmentos de cada via con el fin de
verificar el error porcentual, se muestra un error minimo, que representa menos del
0,5% de error en cada segmento, por lo que la diferencia entre los datos
almacenados dentro de la base de datos y los obtenidos en la salida de campo
realizada tienen similitud, por consiguiente se puede proceder a realizar el andlisis con

los datos almacenados.
3.5.2. Cdilculo de la poblaciéon muestra de Tulcan

Para realizar el cdlculo de la poblacion muestra de la ciudad de Tulcan se hard uso

de la siguiente formula:

3 N.Z?.5?
"TeE(N—1) + 22.52

Para realiza el cdlculo se requiere conocer “N" que es la poblacion total de Tulcdn,
segun el Geoportal IGM (2015):

De acuerdo a los datos del censo INEC 2010, el canton Tulcdn presenta una
poblacion total de 86498 habitantes en las dreas urbana y rural. En el drea
urbana la poblacién es de 53 558 habitantes, de los mismos 25 957 son hombres
y 27601 son mujeres; en cuanto al drea rural la poblacién es de 32940

habitantes, de los cuales 16627 son hombres y 16313 son mujeres. (p. 7)

Otro de los elementos que se debe conocer es “Z" que es el valor de la distribucion
normal estdndar para un determinado nivel de confianza, este elemento
generalmente estd asociado a dos valores segun el nivel de confianza que se
requiera, el primero es el 99% es el mds elevado y el segundo es el 95%, este es el valor

minimo admitido para las investigaciones, en esta investigacién se utiliza el 95%.

“S" que es la desviacion estandar de la poblaciéon, para este valor se utilizara el 0.5,

este valor es muy comuUn cuando se desconoce el dato preciso.

Por Ultimo, para “e" que es el error de estimacion mdximo tolerable se le asocia el 5%
o el 0,05 pues este es el valor estdndar que se utiliza en las investigaciones.

Conociendo ya todos los valores se aplica los valores en la férmula.

B N.Z?.5?
"TeI(N—1) + 2252
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B 86498 * 1,96 x 0,5?
= 0.052(86498 — 1) + 1,962 = 0.52

83072.6792
217.2029

n = 382

De acuerdo con el cdlculo de la poblacién muestra, se ha determinado que el
numero de personas a considerar en la ciudad de Tulcdn para la investigacion es de
382 personas. Esta cantfidad de personas a considerar representan una muestra

significativa, lo que permitird obtener resultados precisos para la investigacion.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Caracterizacién de la infraestructura vial actual
4.1.1.1.  Situacion geogrdfica

La ciudad de Tulcdn se encuentra ubicada en el territorio ecuatoriano
aproximadamente a 240 km de la capital del pais, dicha ciudad se encuentra en la
zona norte del pais, donde se encuentra la frontera con Colombia. Tulcdn se
encuentra a una altura de 3.034 m sobre el nivel del mar, sus coordenadas son 0.8 de
latitud y -77.7167 de longitud Quesada (2021).

4.1.1.2. Alcance del estudio

El objetivo especifico uno tiene como finalidad conocer la calidad de la
infraestructura vial en la ciudad de Tulcdn, tomando en cuenta las principales vias de

la zona urbana del cantdn Tulcdn y las vias mdas transcurridas por los taxistas.

Para el cumplimiento del objetivo se realizard entrevistas a un cierto nUmero de
taxistas de la ciudad de Tulcdn con la finalidad de conocer las vias que estos utilizan
frecuentemente y se procederd a realizar una ficha de observacion de las vias mas

frecuentadas, en dicha ficha se evaluard la calidad de las vias de la ciudad.
4.1.1.3. Poblacion

La ciudad de Tulcdn cuenta con una poblacidén aproximada de 86.498 habitantes
segun el censo emitido por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC] (2010).
En la Tabla 4 se puede observar coémo se distribuye la poblacidon de la ciudad de

Tulcan.

Tabla 4. Distribucién de la poblacion de Tulcdn
Poblacién de la ciudad de Tulcan

Hombres 42586
Mujeres 43914
Total 86498

Fuente: INEC (2010)
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La mayoria de la poblacién se dedica al comercio, agricultura, transporte vy
pequenas industrias. Dentro de esta ciudad se cuenta gran movilidad de transporte,
esto debido a que se encuentra en una zona fronteriza, lo que genera el gran

movimiento de mercancia.
4.1.1.4. Sistema Vial y Conectividad
4.1.1.4.1. Caracteristicas del estado actual de las vias

Para tomar en cuenta las vias que se va a evaluar se realizd primero entrevistas a los
taxistas que operan dentro de la ciudad de Tulcdn, dentro de la entrevista se realiza
una segmentacion del extremo norte de la ciudad al extremo sur, fambién se
considera la zona centfrina de la ciudad vy los lugares mds frecuentados por la
poblacion de Tulcdn como el Hospital, el puente de Rumichaca, el terminal terrestre,
entre ofros. Con dicha encuesta se obtiene que las vias que se utilizan

constantemente son las siguientes:

e Av.Bolivar

e Calle Sucre

e Av. Julio Robles

e Calle Rafael Arellano
e Av. Veintimilla

e E-35 Panamericana
e Av. Andrés Bello

¢ Calle Maldonado

e Calle OImedo

e Av.Cordl

e Calle Manabi

e Av. Brasil

e Av.San Francisco

e Av. Argentina

e Av.24 de Mayo

Tras obtener informacion sobre las vias mds utilizadas se procede a realizar la ficha de
observacion, en la cual al momento de realizar la evaluacién de las vias se considera

los siguientes aspectos:
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e Estado de la via
e Sefalizacion vial
e Alumbrado publico

e Seguridad vial

Para la evaluacion de los aspectos ya mencionados se considera una escala de uno
a tfres en la cual se da a conocer que uno es un estado critico de las vias vy tres
representa que la via cuenta o estd en buen estado mediante porcentajes, de este

modo la escala se representa de la siguiente manera:

1. 0% - 30% = Malo
2. 31% - 65% > Regular
3. 66% - 100% - Bueno

Los aspectos considerados para cada una de las numeraciones se dan a conocer en
el marco tedrico, por lo que se presenta la Tabla 5 en la cual se da a conocer la
calidad de las principales vias de la ciudad de Tulcdn, mediante una ficha de

observacion:

Tabla 5. Evaluacion de la calidad de las vias de la ciudad de Tulcdn

Via Av. Veintimilla MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Calle. Sucre MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. Andrés Bello MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Avenida Bolivar MALO  REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Calle Rafael Arellano MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. Julio Robles MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X
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Via Calle Maldonado MALO REGULAR BUENO

1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Calle Olmedo MALO  REGULAR BUENO
| Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. Coral MALO  REGULAR BUENO

| Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Calle Manabi MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. Brasil MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. San Francisco MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. Argentina MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via Av. 24 de Mayo MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Via E-35 Panamericana (Rumichaca - Obelisco) MALO REGULAR BUENO
1 Estado de la via X

2 Senalizacion vial X

3 Alumbrado publico X

4 Seguridad vial X

Dentro de las secciones dentro de las vias principales

Tabla 6. Estado vial de las principales vias

MALO REGULAR BUENO
Estado de la via 33% 67%
Senalizacion vial 47% 53%
Alumbrado pUblico 7% 93%
Seguridad vial 47% 53%
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Tras haber realizado la ficha de observacion de las principales calles de Tulcdn se

presenta una imagen en la cual se puede observar las vias mds tfranscurridas por los

taxistas y las cuales se evaluaron en la Tabla 5.
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Figura 1. Mapa con las vias principales de Tulcdn

Fuente: Software ArcGIS

Caracteristicas generales de las vias

Vias Tulcan

Avenida 24 de Mayo

Avenida Andres Bello

Avenida Argentina
= Avenida Bolivar

e Avenida Brasil

Avenida Coral
e Avenida Julio Robles
=== Avenida San Francisco

== Avenida Sucre

Avenida Veintimilla
= Calle Olmedo

s Maldonado

Manab(

Rafael Arellano
e \/ia Panamericana

Calles_Tulcan

Tabla 7. Caracteristicas generales de las vias

Nombre_Vias Dist M Tipo_via
24 de Mayo 3003,37 Avenida
Andrés Bello 768,13 Avenida
Argentina 1399.59 Avenida
Simdn Bolivar 2336,47 Calle
Brasil 3174,35 Avenida
Coral 953,17 Avenida
Julio Robles 4930,67 Avenida
San Francisco 2874,56 Avenida
Antonio José de Sucre 2298,08 Calle
Veintimilla 4008,40 Avenida
José Joaquin Olmedo 2853,33 Calle
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Nombre_Vias Dist_M Tipo_via
Pedro Vicente Maldonado 2370,64 Calle
Manabi 1717,73 Avenida
Rafael Arellano 1658,66 Avenida
Via Panamericana 11838,93 Avenida

Otro aspecto importante es el revestimiento de las vias, ya que, a pesar de ser muy

utilizadas y consideradas principales, no todas estdn pavimentadas. También hay vias

de adoquin y mixtas, como se observa en la Figura 2 donde el 15% de las vias es

adoquinado y el 85% es pavimentado, dentro de las vias principales consideradas no

se encontrd vias de tierra.

Tipo de Recubrimiento de las Vias Principales

862000 864000 866000 868000
1 1 1 1

870000
1

10092000
1

10091000

10087000

10086000

Tipo de Recubrimiento

Leyenda

===== Adoquin

== Pavimento

10092000

10091000

10087000

0 0,5 1 2 3
Escala: 1:45.000

Figura 2. Tipo de recubrimiento de las vias principales de Tulcdn

Fuente: Software ArcGIS

4.1.1.4.2. Puntos de abastecimiento de combustible

4

T T T T
862000 864000 866000 868000

Kilometros

T
870000

10086000

Dentro de la ciudad de Tulcdn se cuenta con tres puntos en los que los taxis y todo

vehiculo automotor puede abastecerse de combustible, un aspecto importante que
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se debe considerar es que en la ciudad no se cuenta con electrolineras, es decir con

puntos de carga para vehiculos eléctricos.

Como ya se menciond actualmente dentro de la ciudad se cuenta con fres
gasolineras que se encuentran en funcionamiento, una de ellas estd ubicada en el
norte de la ciudad, la otra en el sur de la misma y ofra en el centro, la estacion sur se
encuentra entre la via la Troncal de la Sierra E-35 y la Avenida Veintimilla, junto al
obelisco de Tulcdn, mientras que la gasolinera del centfro estd ubicada entre la
avenida Manabi y la avenida Argentina y finalmente la gasolinera del norte estd
ubicada sobre la E-35 Troncal de |a Sierra cerca del cruce de esta avenida y la calle

Guatemala

En la siguiente imagen se puede observar los puntos en los que estdn ubicadas las

tres gasolineras dentro de la ciudad de Tulcan.

Puntos de Gasolineras en la Ciudad de Tulcan
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Figura 3. Punfos de Gasolinera en la ciudad de Tulcdn
Fuente: Software ArcGiIS

4.1.1.4.3. Topografia de la ciudad de Tulcdn

Como es de conocimiento general la ciudad de Tulcdn cuenta con una topografia
que se caracteriza por sus elevaciones y pendientes moderadas, el ferreno
montanoso influye en la distribucion de la ciudad y sus carreteras, lo que contribuye
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a la singularidad geogrdfica de la region, es por este motivo que se va a describir

cada una de las vias mds transcurridas por los taxistas y su fopografia.

RELIEVE DE LA CIUDAD DE TULCAN
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Figura 4. Topografia de la ciudad de Tulcdn
Fuente: Software ArcGIS
De acuerdo con la Figura 4, se puede observar de manera detallada las vias de la
ciudad de Tulcdn y la topografia de cada una, en esta se puede evidenciar
variaciones de colores en las distintas zonas de la ciudad, estas variaciones se dan
debido a dos factores primordiales que interviene en la investigacion, estos son las

alfitudes y las pendientes de la ciudad.

Cada uno de los colores que se evidencian en la imagen facilitan un andilisis y la
observacion de la topografia de la ciudad, la intensidad de los colores se da debido
a los dos factores antes mencionado, es decir, los colores mads intensos se aplican a
zonas en las cuales se cuenta con grandes altitudes, lo cual permite observar de
forma répida y clara las zonas con mds relieve de la ciudad, mientras que los colores
mads pdlidos dan a conocer las pendientes de la ciudad, proporcionado asi una

representacién visual mds detallada y rdpida de las inclinaciones.

48



A confinuacién, se da a conocer la topografia de la ciudad dividida en tres

secciones, esta serd la zona sur, norte y zona céntrica de la ciudad.

RELIEVE DEL SUR DE LA CIUDAD DE TULCAN
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Figura 5. Topografia del sur de la ciudad de Tulcdn
Fuente: Software ArcGlIS

Conrelacion ala Figura 5 se puede observar la topografia de la zona sur de la ciudad
de Tulcdn, en la cual se puede detallar de manera clara los colores en la cual varias
zonas cuentan con relieves muy pronunciados, dado que los olores son mds intensos

que ofro y cuenta con pocas zanas con pendientes no muy pronunciadas.
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RELIEVE DEL CENTRO DE LA CIUDAD DE TULCAN
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Figura é. Topografia de la zona céntrica de la ciudad de Tulcdn
Fuente: Software ArcGIS

Como se puede observar en la Figura 6, la zona céntrica de la ciudad no cuenta con
relieves muy pronunciados, pues cuenta con pendientes muy bajas, por lo que se
podria concluir que en la zona céntrica de la ciudad existen vias pronunciadas a

diferencia de la zona sur.
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RELIEVE DEL NORTE DE LA CIUDAD DE TULCAN
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Figura 7. Topografia del norte de Tulcdn
Fuente: Software ArcGIS

En la Figura 7 se puede observar la zona norte de la ciudad, en esta se puede
observar que la mayoria de la zona tiene relieve es decir que las callen son

ascendentes.

Tras realizar el andlisis de las vias y sus componentes en la ciudad de Tulcdn se
concluye que estdn, aungue no se encuentran en las mejores condiciones cuentan
con lo necesario y lo que se requiere para que el fransporte y el servicio de taxis fluya
con la normalidad requerida, es decir, la infraestructura vial de la ciudad se

encuentra en un estado justo para prestar y cumplir con sus objetivos.
4.1.1.4.4. Semaforizacion de las vias de Tulcan.

Un andlisis de inclinacion es de suma importancia para poder llevar a cabo el estudio,
razédn por la cual se ha realizado un andlisis detallado en el cual se considera las
inclinaciones de las calles de la ciudad de Tulcdn, asi como de las mds transcurridas
o utilizadas por los taxistas, para poder realizar y demostrar la inclinacion de las calles
de manera mds clara se realizar mediante la aplicacion de una semaforizacién, esto

se puede observar la Figura 8. Dentro de la categorizado se considera 3 secciones
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determinadas por colores estos son: verde, amarillo y rojo, en el cual el color verde
representa una elevacidén minima o imperceptible, amarillo una elevacién media que
no implica un gran esfuerzo para el vehiculo, y rojo que indica una elevacion
pronunciada que implica un gasto considerable de energia para un vehiculo

eléctrico.

Tras realizar el andlisis se conoce que dentro de la ciudad el anulo de inclinacién mads
alto es de 19,3°, mientras que en las vias mas transitadas por los faxistas se conoce

que uno de los mayores angulos de inclinaciéon encontrado es de 12°.

Con la informacion obtenida se realiza una categorizacion en el cual se le asigna un

porcentaje a cada uno de los colores y se representa de la siguiente manera:

Tabla 8. Porcentajes de la semaforizacion

Vias totales de la ciudad de Tulcdn Vias Principales
Categoria Porcentaje Categoria Porcentaje
Verde 64,7% Verde 62,5%
Amarillo 26,5% Amarillo 28,5%
Rojo 8.8% Rojo 9%
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Figura 8. Semaforizacion de las vias de Tulcdn
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4.1.2. Servicio de taxi convencional y ejecutivo

Para examinar el servicio de taxis convencional y ejecutivo de la ciudad de Tulcdn se

ha considerado algunos aspectos, estos son:

Demanda
Tarifa

Oferta

Servicio de taxis

Con estas dimensiones lo que se busca es examinar a fondo el servicio de taxis en la
ciudad de Tulcdn, para esto se ha considerado como aspecto fundamental la

demanda.

4.1.2.1. Demanda

Para conocer la demanda de los taxis dentro de la ciudad se ha realizado encuestas
a la poblacién de la zona urbana del cantdn Tulcdn, para elaborar las encuestas se
ha realizado el cdlculo del tamano de la muestra poblacional, considerando
aspectos como factores demogrdficos, geogrdficos, entre ofros que garanticen la
validez y la confianza de los resultados que se van a obtener de dichas encuestas ya
gue estas serdn base primordial para analizar todo lo relacionado a la demanda de

taxis.
Interpretacion de los datos

Tras haber realizado el cdlculo de la poblacidon muestra y teniendo en cuenta que el
numero de personas a considerar en la investigacion es de 382, se ha realizado
encuestas a 384 personas y se obtuvo que 315 personas habian tfomado faxi en el
Ultimo mes lo que representa un 81,8%, mismas que usan el servicio con mayor

frecuencia por lo que se tomard en cuenta para el andlisis de la demanda.
Dentro de la encuesta se considerod las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los dias en que mayor frecuencia toma taxis segun el horario

proporcionado?

Tabla 9. Frecuencia de la demanda de taxis segun los horarios establecidos

HORARIO LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | FERIADOS
00:00 - 06:00 33 30 32 14 20 12 8 3
06:00 - 12:00 76 57 50 44 39 15 15 12
12:00 - 18:00 29 34 36 36 28 13 15 8
18:00 - 24:00 47 43 46 50 58 22 23 11
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Frecuencia de demanda segun horarios
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Figura 9. Frecuencia de demanda segun horarios

Segun los datos recolectados, en los dias laborables se tiene mayor frecuencia de
vigjes los lunes, esto se puede observar en la Figura 9 en la cual se aprecia que en los
fines de semana y feriados es cuando menos demanda de taxis existe, también como
se muestra en la Tabla 9 existe una mayor frecuencia en los horarios de 6 am a 12 pm
y 6pm a 12 am, esto se puede deber a que existe una mayor movilidad en dias
laborables por distintos motivos teniendo en cuenta que en la ciudad se encuentran
varias unidades educativas y las universidades, asi como el funcionamiento de las

instituciones publicas y privadas, que influyen en una mayor movilidad.
Horario 00:00 - 06:00

En este horario es donde existe una menor demanda de taxis segun los datos
recolectados, ya que representan el 16% de toda la informacién recolectada, este
dato se obtiene de todos los dias incluidos feriados y considerando 4 horarios

diferentes.

Se identifica una mayor frecuencia de demanda los lunes con una variacién minima
con respecto a los martes y miércoles, y los dias con menos demanda son los

domingos vy feriados.
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00:00 - 06:00
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Figura 10. Demanda de taxis de 00:00 a 06:00

Horario 046:00 - 12:00

Segun los resulfados obtenidos en este horario representa el mayor porcentaje de

frecuencia siendo un 32% del total de los 4 horarios establecidos.

Donde se identifica una caida representativa en la frecuencia en los dias sdbado,

domingo y feriados.

Se considera que es el horario con mayor frecuencia debido a que abarca las horas
pico de entrada a escuelas, colegios, universidades y trabajos, y debido a esto
también es que en los dias que no existe asistencia a estas instituciones se percibe

baja frecuencia.

06:00 - 12:00
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Figura 11. Demanda de taxis de 06:00 a 12:00
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Horario 12:00 - 18:00

Este horario representa el 21% del total, por lo que seria el segundo con menos
frecuencia entre los 4 horarios. Al igual que los anteriores horarios se tiene mayor
frecuencia en los dias laborables, aun que en comparaciéon que se pude identificar

gue existe una menor frecuencia los lunes a diferencias de los demds horarios.

12:00 - 18:00
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e 12:00 - 18:00 29 34 36 36 28 13 15 8

Figura 12. Demanda de taxis de 12:00 a 18:00

Horario 18:00 — 24:00

Este horario abarca el 31% del total de las frecuencias por horario, siendo el segundo
horario con mayor frecuencia, se evidencia que los dias en que mds se usa este

horario son los jueves y viernes.

Se infiere que la frecuencia de estos horarios tiene motivos como la hora de salida de
algunos frabajos, y también porque a partir de las 8:30 pm no esta en funcionamiento
el fransporte publico, por lo que empuja a las personas que desean movilizarse a esa

hora a utilizar el servicio de taxis en caso de no poseer vehiculo propio.

También otfro factor importante a considerar es que en estos horarios se abre los
lugares de diversibn como son discotecas, por lo que uno de los dias con mayor
frecuencia es el viernes donde hay mds afluencia de personas a estos lugares mismo

motivo por lo que se hace mayor uso del servicio de taxis
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Figura 13. Demanda de taxis de 18:00 a 24:00

Motivo de eleccidn del servicio

Para complementar la investigacion se toma en cuenta los motivos que pueden
llegar a tener los clientes para elegir el servicio de taxis, dentro de lo cual se obtiene
que el principal motivo es por estudios ya que representa el 35% de todas las

encuestas realizadas.

Motivo de eleccidon de viaje
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Figura 14. Motivo de eleccion de Servicio de taxi en la ciudad de Tulcdn

En lao Figura 14 se puede observar detenidamente que de las 384 personas
encuestadas 168 afirman hacer uso del servicio de taxi por estudio, lo que ya se ha
mencionado anteriormente es que dentro de la ciudad se cuenta con instituciones

educativas y ademdads se cuenta con una instituciones de educacion superior, seguido
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de esta elecciéon se encuentra que el frabajo es otro motivo por el cual se hace uso
de dicho servicio, ubicando en Ultimo lugar al turismo, 11 personas afirmaron hacer
uso de los taxis por turismo, siendo asi un poblacion muy significativa la que utiliza este

servicio para este aspecto.
4.1.2.2. Oferta
Flota Vehicular

Un aspecto importante para poder examinar el servicio de taxis en la ciudad de
Tulcdn es la oferta de los mismos, por este motivo es importante mencionar que dentro
de la ciudad entre companias y cooperativas existen 5 empresas de fransporte que

ofrecen este tipo de servicio, estas son:

e Cooperativa de Taxis Rapido Nacional

e Cooperativa de Taxis Atahualpa

e Compania de Taxis los Pupos

e Compania de Taxis Ejecutivos CACIKTULCANAZA

e Compania de Taxis Ejecutivos 21 de Abril

Dentfro de estos las cooperativas cuentan con socios, mientras que las companias
cuentan con accionistas que se dividen en dos grupos, accionistas sin cupo de
trabajo y accionistas con cupo de frabajo que son quienes tienen el vehiculo y frecen

el servicio de taxis.

En la Tabla 10 realizada con los datos obtenidos por medio de los gerentes de las
cooperativas y companias y la DTTTSV-T se puede observar el nUmero de socios o
accionistas con las que cuentan las diferentes cooperativas y companias y también
el nUmero de taxis hdbiles de las mismas, del mismo modo el numero a vehiculos a

renovar

Tabla 10. NUmero de accionistas o socios y taxis habilitados

Compaiiia / Cooperativa No. Socios / No. Taxis No. de Taxis por renovar
P P Accionistas habilitados 2026
Cooperoh‘vo Ré&pido 0 o4 10
Nacional
Cooperativa Atahualpa 241 241 15
Compania los Pupos 69 69 5
Compania
CACIKTULCANAZA 62 29 3
Compania 21 de abril 31 23 3
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En la Tabla 10 se puede observar que las cooperativas son las Unicas empresas de
frasporte que cuentan con el mismo niUmero de socios y el mismo niUmero de taxis
habilitados, mientras que las companias tienen un numero de accionistas diferentes

al nUmero de taxis hdbiles y esta diferencia se puede denotar en la Figura 15.

Nuamero de socios/accionistas

O No. Taxis habilitados No. Socios / Accionistas

Compaiiia 21 de Abril —

Compafiia CACIKTULCANAZA

Compaiiia los Pupos

Cooperativa Atahualpa

Cooperativa Rapido Nacional

Figura 15. Diferencia enfre el nUmero de socios/accionistas y taxis hdbiles.

Ya especificado tanto el niUmero de socios/accionistas, asi como el de taxis hdbiles
se conoce gue actualmente dentro de la ciudad de Tulcdn se cuenta con una oferta

de 603 autos que ofrecen el servicio de taxis.
Interpretacion de datos de la encuesta a los operarios de taxis

Dentro de las encuestas realizadas se tomd en cuenta también los viajes realizados
por dia y en diferentes horarios por los operarios de los taxis, donde se obtuvo de
manera general cuantos vigjes se realizan por dia y cooperativa segin los

encuestados.

Se puede observar en la Figura 16 que, en términos de promedio diarios, la empresa
lider en el sector de servicios de taxi es la compania "21 de abril", la cual se especializa
en el servicio de taxis ejecutivos, esta empresa destaca en el niUmero de vigjes, esto
se podria atribuir al reducido nUmero de taxis disponibles, lo que implica que deben
realizar un mayor niUmero de carreras a lo largo del dia para satisfacer la demanda.
Esta situacion se ve agravada por el hecho de que, a pesar de ser taxis que esperan
a ser llamados desde las oficinas para prestar servicio, muchos de ellos ya cuentan
con clientes que los contactan directamente.
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Asimismo, alregresar de cumplir con el servicio para el cual fueron solicitados, algunos
de estos taxis son detenidos para realizar otra carrera antes de llegar a las oficinas,
donde esperan ser contactados, ofro punto a tomar en cuenta es que al ser taxis
ejecutivos muchos taxis laborar las 24 horas por o que significa que se requiere de
mdas de un chofer por vehiculo. Esta empresa es seguida por la compania de Taxis

también ejecutivos CacikTulcanaza que tiene una demanda similar.

Se pude apreciar que segun los datos recolectados las companias con menos
demanda por dia e sus taxis son las cooperativas de taxis convencionales, para
analizar es importante saber que las cooperativas realizan también viajes a el puente
de Rumichaca la frontera con Colombia, esto lo hacen cada tres dias, segun las
encuestas realizadas en estos turnos llegan a tener de uno a tres viajes por dia lo que
implica 6 carreras pues ellos inicia su turno en el parque ayora hacia el puente con
pasajeros y regresa con pasajeros, por lo que el promedio de viajes diarios se ve

afectado.

Promedio de viajes por dia
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Feriados

==@==Rapido Nacional Atahualpa Pupos
21 de abril ==@==_CacikTulcanaza

Figura 16. Promedio de vigjes por dia

Para tener una mejor idea de la demanda diaria de las diferentes companias y
cooperativas de taxis se tiene la Tabla 11 en la que se muestran el nUmero total de

carreras diarias.
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Tabla 11. Promedio de vigjes por dias
Promedio de viajes por dia

Cgoperuti\lru/ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo Feriados Pro!-ne'dios
ompania diarios
Rdpido Nacional 22 22 23 26 24 23 21 20 23
Atahualpa 23 20 20 20 22 21 20 20 21
Pupos 16 18 17 19 20 16 12 13 16
21 de aboril 36 34 35 32 36 34 34 34 34
CacikTulcanaza 29 29 29 29 34 28 25 22 28

También se puede analizar la demanda de las companias y cooperativas segun los
horarios de todos los dias de la semana para obtener una mejor idea de los vigjes
diarios realizados por los taxis. Al examinar de cerca las carreras o viajes realizados
por los taxistas por horarios, se puede observar de manera general que los datos son
bastante cercanos entre si. También se nota que, en algunos casos, hay un menor
numero de carreras en los horarios de 18:00 a 24:00 y de 00:00 a 06:00, que son las

horas altas de la noche.

Ademds, se sabe, segun la informacién proporcionada en las encuestas, que hay
pocas unidades de taxis que tienen turno en la noche. En general, la mayoria de los
taxis cuentan con un solo chofer, que es el dueno del vehiculo. Un pequeno
porcentaje cuenta con un segundo chofer que cubre estos horarios. Por lo tanto, el

numero de carreras tiende a disminuir al promediar la noche.

Lunes
Tabla 12. Vigjes por horario del lunes
Cooperativa/ 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00 0:00 - 06:00
Compania
Rdpido Nacional 9 7 7 7
Atahualpa 8 6 8 9
Pupos 5 5 7 5
21 de abril 9 10 7 10
CacikTulcanaza 8 7 8 6

Martes
Tabla 13. Vigjes por horario del martes
ng’r’ne;gg‘i’:/ 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00 0:00 - 06:00
Rdpido Nacional 9 7 7 7
Atahualpa 8 6 5 7
Pupos 5 5 9 8
21 de abril 9 9 9 7
CacikTulcanaza 8 8 8 6
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Miércoles

Tabla 14. Vigjes por horario del miércoles

Cooperativa/
Compaiiia

06:00 - 12:00

12:00 - 18:00

18:00 - 24:00

0:00 - 06:00

Rdpido Nacional
Atahualpa
Pupos

21 de abril
CacikTulcanaza

o VO O N O

8
6

N O 00 o~ O

N N O 00 N

Jueves

Tabla 15. Vigjes por horario del jueves

Cooperativa/
Compaiiia

06:00 - 12:00

12:00 - 18:00

18:00 - 24:00

0:00 - 06:00

Rdpido Nacional
Atahualpa
Pupos

21 de abril
CacikTulcanaza

© VO O 00 O

0 N M~ O~

N 00O O O~

Viernes

Tabla 16. Vigjes por horario del viernes

Cooperativa/
Compaiiia

06:00 - 12:00

12:00 - 18:00

18:00 - 24:00

0:00 - 06:00

Rdpido Nacional
Atahualpa
Pupos

21 de abril
CacikTulcanaza

9

N O v o

O N0 0O NN

Sabado

Tabla 17. Vigjes por horario del sGbado

Cooperativa/
Compaiiia

06:00 - 12:00

12:00 - 18:00

18:00 - 24:00

0:00 - 06:00

Rdpido Nacional
Atahualpa
Pupos

21 de abril
CacikTulcanaza

N 00 O O~ O

N N0 O N 00

o N0 NN O N

o O N 00
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Domingo
Tabla 18. Vigjes por horario del domingo

ngze;g:;?:/ 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00 0:00 - 06:00
Rdpido Nacional 9 7 6 7
Atahualpa 7 7 6 7
Pupos 4 4 7 7
21 de abril 9 8 9 8
CacikTulcanaza 7 6 7 7

Feriados
Tabla 19. Vigjes por horario de feriados
czz;e;::_:\{:/ 06:00 - 12:00 12:00 - 18:00 18:00 - 24:00 0:00 - 06:00
Rdpido Nacional 10 8 10 6
Atahualpa 6 6 7 7
Pupos 6 6 7 6
21 de abril 9 10 8 8
CacikTulcanaza 6 6 6 6

Choferes por vehiculo

Para conocer el tiempo de frabajo de los vehiculos a combustion se debe de
relacionar con el nUmero de personas que manejan cada unidad ya que esto da una
mejor idea del tiempo que pasa en movimiento un vehiculo y los que se puede llegar

a gastar en gasolina, asi pues, se obtuvo los siguientes resultados.

Como se muestra en la Figura 17, el mayor porcentaje de taxis tienen un solo chofer
lo que quiere decir que el vehiculo tiene un solo horario y generalmente este horario
lo cumple el dueno del vehiculo, el ofro 24% si tiene un segundo chofer quien cumple
un turno nocturno, por lo que las horas del vehiculo en movimiento son mayores para
estos vehiculos o son choferes para dias especiales sin horarios nocturnos, como

pueden ser choferes para fines de semana.

63



Numero de choferes por taxi

m 1 Chofer =2 Choferes = 3 Choferes 4 Choferes

Figura 17. NUmero de choferes por taxi

Horas de trabajo por dia de los taxis

En la Figura 18, se puede observar que la mayoria de los taxis estan activo entre 12 a
16 horas siendo este el mayor porcentaje pues representa el 53% de los encuestado,
seguido de este se encuentran los vehiculos que estdn activos de 8 a 12 horas
representado el 32% de los encuestados, ddndonos a conocer que los taxis de la

ciudad de Tulcdn mayormente laboran entre 12 a 16 horas.

Horas diarias

= a) 4 a8 horas

= b)8a 12 horas

® c) 12 a 16 horas
e) 20 a 24 horas

Figura 18. Horas diarias

Relacionado Las horas de frabajo con la frecuencia que se pone combustible al
vehiculo se obtiene que el 82% de los vehiculos son recargados de gasolina una vez

por dia, hay un 15% que loa hace dos veces por dia, esto generalmente para los taxis
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gue tienen dos choferes o turnos nocturno, y por ultimo un 3% lo hace pasando un
dia, se puede decir que esto vendria a ser para los vehiculos ejecutivos que tienden
a estar mas tiempo estacionados hasta que sean solicitados y también para los
vehiculos que tfienen turnos para el puente de Rumichaca, que segun las encuestas
realizadas en este furno se realizan muy poco vigjes, esto se pude observar en la

Figura 19.

Frecuencia del llenado de combustible en taxis

3%

= 1 vez cada dos dias
= 1vezaldia
= 2 veces al dia

Mas veces al dia

Figura 19. Frecuencia de llenado de combustible

Ofro punto importante es conocer cuanto gasta mensualmente un taxi en
combustible considerando las horas de trabajo y las veces que se pone combustible

al vehiculo, por lo que se obtuvo los siguientes resultados.

En la Figura 20 se puede apreciar el gasto que tiene un taxi de acuerdo con las horas
trabajadas vy las carreras hechas durante el dia, asi como el doble horario de algunos
taxis, también se debe considerara que existe vehiculos que consumen mds
combustibles en menos kildbmetros y vehiculos que son muy rentables ya que

consumen poco combustible para mads kildmetros.

Teniendo asi que diariamente se puede gastar como mdximo 20 doélares en
combustible y minimo de 5 ddlares, por lo cual se conoce un promedio de 13 ddlares

por dia en combustible.
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Gasto de combustible por dia

0% 0%

= 5310 Délares
= 10 a 15 Délares
= 15 a 20 Ddlares
20 a 25 Délares
m 25 a 30 Délares

Figura 20. Gasto de combustible por dia

Tiempo de vida Uil

Todo vehiculo que ofrezca el servicio de transporte puUblico debe ser renovado en el
momento en el que cumpla sus anos de vida Util, dentro de este tipo de transporte
mencionado se consideran a los taxis convencionales y ejecutivos, estos deben ser
renovados cada cierfo fiempo, en el ano 2014 los taxis convencionales debian ser
renovados al cumplir los 15 anos de vida Util, mientras que los taxis ejecutivos debian

cumplir con esta disposicion al cumplir con los 5 anos de vida Util ANT (2014).

La renovacion de los vehiculos que ofrecen el servicio de taxis es algo que se debe
cumplir de manera obligatorio, tras la pandemia del COVID-19 este proceso se vio
afectado, porlo que la Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
en las disposiciones fransitorias en la septuagésima quinta ley dispone que, envista a
los afectaciones econdmicas ocasionadas por dicha pandemia se ampliaria los anos
de vida Util para los vehiculos que ofrecen el servicio del transporte puUblico y
comercial, ANRCTTTSV (2022).

Para la ampliacién de los anos de vida Util se debe considerar algunos aspectos, y

estos se pueden observar en la siguiente Tabla 20.

Tabla 20. Ampliacion de anos de vida Ufil

ARos para el cumplimiento de vida Util Ampliacién de anos de vida Uil
2020 5 anos
2021 4 anos
2022 3 anos
2023 2 anos
2024 1 ano

66



Como se puede observar en la Tabla 20 se ampliard el ano de vida Util considerando
el ano en el cual se cumpla con los anos de vida Util antes mencionados, por lo que
se podria decir que si el vehiculo convencional y ejecutivo cumplia los anos de vida
Util de 15 y 5 anos sucesivamente en el 2020 a estos se les sumarian 5 anos mds de

vida.
4.1.2.3. Tarifa

Segun las entrevistas realizadas a los dirigentes de las diferentes companias y
cooperativas de taxis y a los senores taxistas dentro de las tarifas que se utilizan para
brindar el servicio de taxis se considera los siguientes aspectos al momento de

establecer los precios del vigje:

e Tarifa minima
e Tarifa por distancia recorrida

e Tarifa por tiempo de vigje
Tarifa minima

Considerando la entrevista realizada a todos los dirigentes de las cooperativas y
companias de taxis se conoce que la tarifa minima establecida por el GAD fiene un
valor de $1.25, esta tarifa se aplica para todas las cooperativas y companias que

ofrecen este servicio y su valor tiene este precio por cada 3.4 km recorridos.
Tarifa por distancia recorrida

La tarifa por distancia recorrida como ya se menciono es de $1.25 por cada 3,4 km
recorridos, un aspecto importante es que los taxistas hacen uso del taximetro en caso
de que los vigjes sean mucho mds largos de lo establecido, pero se considera los 3,4

km como elemento clave al momento de tomar en cuenta las tarifas.
Tarifa por tiempo de vigje

La tarifa por tiempo de vigje varia mucho, pues no se cuenta con una tarifa
especifica, debido a que cuando el vigje suele ser largo o por mucho tiempo y como

ya menciond se hace uso del taximetro.
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4.1.2.4. Servicio de taxis

Se ha readlizado un andlisis de encuestas centrado en la evaluacion del servicio
proporcionado por los taxistas, con el objetivo de identificar los factores mdas
relevantes para los clientes al acceder a dicho servicio. La muestra total ha sido
considerada en este estudio para determinar las principales consideraciones de 1os
clientes, y los resultados obtenidos revelan dos factores destacados como los mds

significativos:

e Seguridad: Este factor ha surgido como uno de los aspectos mds criticos para
los clientes al evaluar el servicio de los taxistas. La percepcion de seguridad
durante el vigje parece ser una prioridad principal para la muestra total.

e Llegarrapido al destino: La velocidad y eficiencia en llegar al destino han sido
identificadas como otfro factor clave. Los clientes valoran altamente la
capacidad de los taxistas para minimizar el tiempo de vigje y llegar a su destino

de manera expedita.

En contraste, se observa que hay factores considerados como menos importantes por

los clientes:

e Disponibilidad de reserva anticipada: Aungue la capacidad de reservar un taxi
con antelacidén es un servicio ofrecido, este factor no se percibe como

altamente relevante para los clientes en comparacién con otros aspectos.

Es importante tener en cuenta que los otros factores que se menciona a
continuacién, si bien no representan una cantidad significativa, son dreas que se
tienen muy en cuenta para el cliente por lo que aportan a la experiencia de servicio

que tiene al final del viaje cada cliente.

e Precio
e Tiempo de espera
¢ Comodidad

e Calidad de servicio
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Factores importantes para el servicio de taxis
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Figura 21. Factores importantes para el servicio de taxis en la ciudad de Tulcdn.

4.1.2.5. Emisiones de vehiculos a combustible y su forman contaminacion
Forma de contaminacion de los vehiculos eléctricos.

Los combustibles utilizados para el funcionamiento de los vehiculos esta realizada por
una mezcla de hidrocarburos, dentro de los vehiculos se genera lo que es la
combustion, es decir, el carbono que se encuentra presente en la gasolina y el diésel
se oxida y se fransforma en didéxido de carbono (CO2), de este modo convirtiéndose
en el combustible que posibilita la movilidad del vehiculo. Un factor importante que
debe ser mencionado es que en al momento en el que se realiza la combustién no
siempre se cumple el proceso completamente, tras esto se generan compuestos que
son innecesarios y a su vez daninos, estos son el mondxido de carbono (CO) vy los

hidrocarburos no quemados (HC), Redaccion El Mercurio (2023)

Tras mencionar como funciona la combustidon se debe conocer que los vehiculos a
combustible tienen diversas formas de contaminacién estas son la contaminacion
mediante el fubo de escape, a través del capo y el sistema de combustible, esto se
da cuando el calor provoca la evaporizacion del combustible. Segun lo menciona
Suarez como se citd en Pérez (2017)"la mayor cantidad de contaminantes es emitida
durante el arranque en frio o durante los minutos que tarda el automdvil en
calentarse” (p.28), por este motivo se recomienda evitar dejar mucho fiempo el
automovil inmovil, pues los automodviles se calientan mds rdpido cuando se

encuentran en movimiento.

Los vehiculos que funciona a base de combustible emiten diferentes tipos de gases,

pero cuentan con dos principales formas de de emitir estos gases, estos son:

69



e Gases Inofensivos: Los gases inofensivos suelen jugar roles importantes dentro
de la composicidn atmosférica y suelen ser esenciales para mantener la vida,
es decir, este tipo de gases no son perjudiciales para la salud humana, dentro
de este tipo de gases se identiica al Nitrdgeno, Oxigeno, Didxido de Carbono,
vapor de agua e Hidrogen

e Gases contaminates: Los gases contaminantes se producen en estado
gaseoso, este fipo de gases suelen ser toxicos tanto para la salud humana
como para el suelo y el agua, pues estos modifican la quimica atmosférica y
como resultado se produce el calentamiento global. Dentro de los gases
contaminantes se encuentra el Monéxido de Carbono, Hidrocarburos, Oxidos

de Nitrégeno y Plomo.

Teniendo en cuenta las formas de emision de gases y la forma de contaminacion
de los vehiculos a combustible se debe conocer que estos emiten diferentes tipos

de contaminantes a la atmosfera, estos son los siguientes:

e Didxido de Carbono (CO2)

e Mondxido de Carbono (CO)

o Oxido de Nitrogeno (NOx)

e Hidrocarburos no Quemados (HC)
e Benzopirenos

e Anhidrido sulfuroso

e Compuestos de plomo
De los cuales los contaminantes principales son:

e Didxido de Carbono (COz2): EL Didxido de Carbono no suele ser muy toxico
paras las personas, pero es uno de los problemas mds grandes a nivel
mundial, pues al concentrarse en la atmdsfera este impide la salida de los
rayos solares lo que causa que el planeta se encuentre permanentemente
caliente, generando el calentamiento global.

e Monoxido de Carbono (CO): Este gas se produce cuando dentro de un
vehiculo no se estd realizando la combustién completa, algo que es de
suma importancia mencionar de este gas es que este es muy peligroso para
la salud humana, pues el excesos de este gas puede provocar malestares
como el dolor de cabeza o puede terminar con la vida de una persona en

cuestion de minutos, esto se debe a que este gas reduce el flujo de oxigeno
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en el torrente sanguineo lo que puede llevar a tener danos cerebrales o en
la vision.

« Oxido de Nitrégeno (NOx): Para que se pueda llevar a cabo la combustion
es necesario el oxigeno y el nitrdgeno, la combinacion de esto dos genera
lo que es el Oxido de Nitrégeno, de este tipo de gas se conocen varios,
motivo por el cual se utiliza la abreviatura (NOx), este tipo de gas es muy
peligroso pues es capaz de destruir el ozono de la atmosfera lo que
contribuye a la formacién de lluvias acidas y a su vez genera danos en el
agua.

¢ Hidrocarburos no Quemados (HC): Este tipo de gases no son muy daninos
para la salud humana, pero si se concentra en exceso pueden generar
irrtaciones en los ojos, piel y sistema respiratorio, estos son restos del
combustible que no a fue quemado y se puede generar por un mal

mantenimiento del vehiculo, Ortuya (2023).
Relacion de las emisiones con las cilindradas de un vehiculo a combustible.

Para conocer los niveles de contaminacion de los vehiculos a combustible se debe
tener en cuenta que estos se dan en relacidén con las cilindradas del motor de los
vehiculos, en un estudio realizado en la universidad de Azuay y tras haber
recolectado gran cantidad de datos por varios anos se conoce que mientras mds
pequeno sea el motor de los vehiculos estos van a tener un mejor rendimiento. A partir
de eso se puede identificar las emisiones de CO2 que producen los vehiculos, dentro
del estudio se determina que la contaminacion se da en relacion a los kildmetros
recorridos, como ejemplo de esto se podria decir que por cada galén de gasolina
consumido en un vehiculo se producen 8.72 kg de emisiones de CO2, mienfras que
por cada galdn de diésel se produce 10.18 kg de CO2, entonces mientras mayor sea
la cilindrada de un vehiculo mucho mayor serd la emision de contaminacion emitida

por el mismo. Redaccion El Mercurio (2023)

En la siguiente imagen se va a dar a conocer la cilindrada de los vehiculos en
centimetros cubico (cc) y como mientras mayor es la cilindrada mayor es la emisidn
de COg, para poder comprender esto se dard a conocer las emisiones en kilogramos

sobre kilometro (kg/km).
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Figura 22. Emisiones en relacion a las cilindradas de un motor
Fuente: Redaccion El Mercurio (2023)

Como se puede observar en la Figura 22 un vehiculo que tiene una cilindrada menor
a 1200 centimetros cubicos (cc), estaria produciendo aproximadamente 200 kg/km
de emisiones de CO2, mientras que si se tiene una cilindrada mds elevada como seria
mayor a 3000 cc estaria produciendo alrededor de 400 Kg/km de emisiones de COo,
cabe recalcar que mientras mds alta sea la cilindrada de un vehiculo mayor serd el
rendimiento y la potencia del motor y también puede verse en la aceleraciéon pues
se podria acelerar mds répido, mientras que cilindrada menor puede llevar a la

economizacion en el combustible y genera menos contaminantes.
Consumo de combustible por kildmetros (km)

En la investigacion de Lima y Gdlez (2016)en la cual se busca investigar el consumo
de combustible de vehiculos se toma en cuenta 12 recorridos en los cuales se calcula
el consumo de combustible por minuto y por kildmetro (km) recorridos teniendo en

cuenta las cilindradas de los vehiculos, con esto se obtiene la siguiente Tabla 21:

Tabla 21. Consumo de combustible en relacidon con las cilindradas
CONSUMOS DE COMBUSTIBLE

Movimientos Vehiculos <= V;:&%Tgsi_ 1600cc < Vehiculos <= Vehiculos >=
1000cc - 2000cc 2000cc
1600cc
L/min L/Km L/min  L/Km L/min L/Km L/min L/Km
Movimiento 1 0.019 0.13 0.024 0.25 0.022 0.29 0.05 0.64
Movimiento 2 0.009 0.07 0.018 0.1 0.017 0.13 0.032 0.36
Movimiento 3 0.014 0.13 0.016 0.2 0.018 0.17 0.038 0.44
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CONSUMOS DE COMBUSTIBLE
1000cc <

Movimientos Vehiculos <= Vehiculos <= 1600cc < Vehiculos <= Vehiculos >=
1000cc 1600ce 2000cc 2000cc

Movimiento 4 0.012 0.11 0.016 0.12 0.017 0.29 0.034 0.27
Movimiento 5 0.012 0.15 0.017 0.16 0.016 0.15 0.032 0.33
Movimiento é 0.021 0.1 0.02 0.18 0.016 0.09 0.033 0.3
Movimiento 7 0.014 0.1 0.015  0.09 0.018 0.18 0.039 0.34
Movimiento 8 0.012 0.12 0.012 0.12 0.015 0.27 0.043 0.49
Movimiento 9 0.014 0.08 0.012 0.07 0.022 0.14 0.044 0.33
Movimiento 10 0.01 0.13 0.018 0.1 0.019 0.1 0.035 0.25
Movimiento 11 0.013 0.11 0.016 0.17 0.023 0.22 0.04 0.2
Movimiento 12 0.015 0.21 0.02 0.3 0.02 0.22 0.039 0.19
Promedio 0.01375 0.12 0.017 0.155 0.01858333 0.1875 0.03825 0.345

Fuente: Lima y Gdlez (2016)

En la Tabla 21 como ya se menciond anteriormente se puede observar que mientras
mas cilindraje tenga el vehiculo mucho mayor es el consumo de gasolina, por ende,
mayor serd las emisiones de gases producidas, generando de este modo mayor
contaminacién al medio ambiente, en la Ultima fila se puede observar el promedio
del consumo de combustible, en la Tabla 22 se dard a conocer solamente los
promedios del consumo de combustible tanto en minutos como en kildmetros

recorridos.

Tabla 22. Promedio del consumo de combustible

Cilindradas en centimetros cibicos L/min L/km

Vehiculos <= 1000cc 0.014 0.120
1000cc < Vehiculos <= 1600cc 0.017 0.155
1600cc < Vehiculos <= 2000cc 0.019 0.188
Vehiculos >= 2000cc 0.038 0.345

Fuente: Lima y Gdlez (2016)

En la Tabla 22 se puede observar que un vehiculo con un cilindraje mayor a 2000cc
puede llegar a consumir un aproximado de 0.038 litros de combustible por cada
minuto recorrido, fomando en cuenta esto se considera que un vehiculo puede
recorrer un kilbmetro en 7 a 10 minutos, por lo que se entiende que los vehiculos con
este tipo de cilindrada pueden llegar a consumir 0.345 litros por cada kildmetro
recorrido, mientras que los vehiculos que menos consumen son los que tiene
cilindrajes menores o iguales a 1000cc, pues estos por cada minuto llegan a consumir

0.014 litro de combustible y por cada kildmetro consumen 0.120 litros de combustible.
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Consumo de combustible en min y km
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Figura 23. Consumo de combustible en min y km

Tras obtener los promedios y haber analizado la Tabla 22 se procede a realizar la
representacion grafica de los datos, esto con la finalidad de poder observar de forma
mdas clara y precisa en la Figura 23 se puede denotar claramente como actua el
cilindraje sobre el consumo de combustible siendo los vehiculos con un cilindraje

mayor a 2000cc los que mdas consumen combustible.
Emisiones por kilometro recorrido

Tras haber realizado todos los andilisis correspondientes y tomando en cuenta los

siguientes datos:

e Por cada galon de combustible consumido en un vehiculo se producen 8.72
kg de emisiones de COs-.

e Un galdn contiene 3.78 litros

Considerando la informacidon de la Tabla 22 se debe tener en cuenta también los

siguientes datos:

e Un vehiculo con una cilindrada de 1000cc consume 0.120 I/km.
e Un vehiculo con una cilindrada entre 1000cc y 1600cc consume 0.155 I/km.
e Un vehiculo con una cilindrada entre 1600cc y 2000cc consume 0.188 I/km.

e Un vehiculo con una cilindrada mayor a 2000cc consume 0.345 I/km.
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Para poder calcular las emisiones emitidas por los vehiculos tomando en cuenta los
kilbmetros recorridos vy las cilindradas de cada vehiculo se procede a transformar los

litros en galones, esta informacion se puede observar en la Tabla 23.

Tabla 23. Transformacién de litros a galones.

Cilindrada en centimetros cUbicos L/km gal/km
Vehiculos <= 1000cc 0.120 0.032
1000cc < Vehiculos <= 1600cc 0.155 0.041
1600cc < Vehiculos <= 2000cc 0.188 0.050
Vehiculos >= 2000cc 0.345 0.091

Para realizar la transformaciéon se debe tener en cuenta la cantidad de litros que
contiene un galdn, de este modo la cantidad de litros se divide para la cantidad de

litros en un galo, esto se puede observar en el siguiente ejemplo:

1 gal )

Cantidad de L a t (
antidad de L a tranformar Cantidad de L en un gal

lgal)

0.120L (3.78 I

0.120 (1 gal) =0.032
' 3.78 )

De este modo se debe realizar todas las ecuaciones para poder conocer la cantidad
de gal/km recorrido como se representa en la Tabla 23, con estos datos se puede

realizar el cdlculo de las emisiones de COx.

Pararealizar el cdiculo de las emisiones de CO2 se debe conocer la informaciéon antes
mencionada, en la cual se da a conocer que por cada galdn de combustible
consumido se produce un aproximado de 8,72 kg de emisiones de COa., con estos
datos se puede readlizar la Tabla 24 en la cual se puede observar el cdlculo

aproximado de las emisiones.

Tabla 24. Emisiones de CO2 en kilogramos (kg)

Cilindrada en centimetros cubicos L/km gal/km Emisiones de CO2 en kg

Vehiculos <= 1000cc 0.120 0.032 0.2768254
1000cc < Vehiculos <= 1600cc 0.155 0.041 0.35756614
1600cc < Vehiculos <= 2000cc 0.188  0.050 0.43253968
Vehiculos >= 2000cc 0.345 0.091 0.79587302

Promedio 0.46570106
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Tomando en cuenta la fransformacién de L a gal se procede a realizar el cdlculo de
las emisiones de CO2, en la Tabla 24 se puede observar que se considerd 4 tipos de
cilindradas de vehiculos y se realizd un cdiculo para cada uno, algo que se debe de
rescatar de este cdiculo es que realizando un promedio de los cuatro se podria
concluir gue un vehiculo a combustible estaria produciendo un aproximado de 0.46

kg de CO2 por cada km recorrido.
4.1.3. Infraestructura que permita el servicio de transporte eléctrico

Conocer y analizar cudl es la infraestructura necesaria que pueda brindar el servicio
de transporte eléctrico es un factor fundamental, esto debido a que se deben
examinar y analizar varios aspectos como la red de carga, puntos de ubicacién de
las redes de carga, capacidad de energia en la ciudad y la aceptabilidad de la
poblacion para adaptarse a los cambios que se deben readlizar con la

implementacién de la infraestructura que se requiere para el fransporte eléctrico.

Para todo esto se debe conocer tanto los aspectos gubernamentales o las
disposiciones que se requieran en cada una de las ciudades, para los cambios en la
infraestructura de la ciudad y a su vez conocer los cambios que se deberian hacer
para la implementacién de punto de abastecimiento para los vehiculos, en este caso
dentro de la ciudad de Tulcdn se debe analizar los aspectos pertinentes que permitan
llevar a cabo el estudio en el cual se analizara la infraestructura necesaria y se dard
a conocer un prototipo de los cambios que se deberian realizar dentro de la ciudad
para cumplir con la infraestructura requerida. Para conocer la infraestructura
necesaria también se debe tener en cuenta un aspecto mds y este es el tipo de
vehiculo eléctrico, se podria decir que existen diversos tipos de vehiculos eléctricos,
esto debido a que dentro de los diferentes vehiculos se utilizan diferentes tipos de

baterias.
4.1.3.1. Baterias en los vehiculos eléctricos

Las baterias eléctricas son dispositivos que transforman la energia quimica en energia
eléctrica, para realizar dicha transformacién las baterias cuentan con dos o mds
celdas y durante el cambio existe un proceso quimico en el cual uno de los
componentes de la bateria pierde electrones mientras que es ofro los gana, este

proceso se centfra en la reduccidon-oxidacion. Cepeda, Garzdn, Guasumba y Oramas
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(2022). En la actuadlidad existe diferentes tipos de baterias que se utilizan en los
vehiculos eléctricos (VE) y estds definen en gran parte el tipo de servicio que puede
brindar el VE, Trujillo y Garcia (2020), es decir, el tipo de bateria que se utilice en el VE

definird la capacidad o el rendimiento del mismo.
Componentes de una bateria

Las baterias estdn compuestas por un conjunto de elementos que ayudan en su
funcionamiento, segun Sanchez (2021) “las baterias tienen 3 niveles de agrupaciéon”,

estas son:

e Celda: La celda estd ubicada en el interior de la bateria y cuenta con un
electrodo negativo, electrodo positivo y un electrolito, la funcion de esta es
convertir la energia quimica en energia eléctrica mediante una reaccion
guimica gque se redliza en la parte interior.

e Modulo: El médulo es una estructura que tiene como finalidad proteger las
celdas de agentes externos, dentro de esta se encuenfra un niumero
determinado de celdas.

e Pack: El pack es un conjunto de moddulos y es el que conforma la bateria, su

principal funcion es controlar, proteger y refrigerar los modulos.

En la siguiente imagen se puede observar las partes de la bateria, en la cual se mira

la celda, el médulo vy el pack.

Cortact tab

Bater; marageeent
Battery cell Battery module Battery pack

Fig. 1 From bastery oclls %0 a battery pack

Figura 24. Componentes de una bateria
Fuente: Pagina Web

Tipos de baterias

En la actualidad existen diversos tipos de baterias que son utilizados al momento de
la fabricacién de los VE, actualmente para la fabricacién de autos eléctricos existen

4 baterias que son usadas con mayor frecuencia, Cepeda et al. (2022) estas son:
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Baterias de plomo-dcido: Las baterias de plomo-&cido son muy usadas en la
industria de los VE, una de sus desventajas es que contiene muy baja
capacidad para el aimacenamiento de la energia y son muy pesadas, o que
dificulta su uso, existen dos tipos de baterias de plomo-dcido y cada uno tiene
un funcionamiento distinto estas son las baterias selladas y las inundadas, las
baterias selladas no requieren de agua, por lo que son consideradas baterias
libre de mantenimiento, por ofro lado estdn las baterias inundadas que
requieren que se les mida el nivel de agua, puesto que en estas el fluido se
evapora, Cepeda et al. (2022).

Baterias niquel-cadmio: Las baterias de niquel-cadmio tiene una densidad
baja de energia, pues se encuentra en un aproximado de 50WH/KG (vatios —
hora por kilogramos), esto dificulta el uso de esta bateria en la industria de VE,
pero es una de las mds usadas debido a que cuenta con gran durabilidad de
energia, una de las ventajas que se presenta en esta bateria es que esta se
puede descargar completamente y no sufrird dano alguno, Cepeda et al.
(2022).

Baterias de niquel-hidruro metdlico: Estas barrerias son muy utilizadas en la
industria automotriz esto debido a que tiene una gran densidad energética,
puede soportar un ciclo de carga y descarga elevado, de las multiples
ventajas que se puede encontrar en esta bateria la que mds resalta que es
muy inofensiva para el medio ambiente, Cepeda et al. (2022).

Baterias lon de litio: Esta bateria a diferencia de las anteriores es una de las
mejores, esto se debe a que poseen dos de los aspectos mds importantes en
una bateria destinada a la industria automotriz, estos son que tiene una gran
densidad de energia y también de potencia, aparte de eso tiene un amplio

tiempo de vida Util y no requiere de mantenimiento, son ligeras y reciclables

Asi como se menciond las cuatro baterias mdas utilizadas se encuentra otras que

no son muy utilizadas, aun que de igual manera forman parte de la industria

automotriz, entre estas baterias se encuentran las siguientes:

Baterias de niquel-hierro.
Baterias alcalinas de magnesio.

Baterias de polimero de litio.
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4.1.3.2. Autos eléctricos

Los autos eléctricos tienen la finalidad de mejorar el medio ambiente, segin los

menciona. Trashorras (2019)

Se entiende como venhiculo eléctrico aquel que esta propulsado por uno o mds
motores eléctricos, la traccidén puede ser proporcionada por ruedas o hélices
impulsadas por motores rotativos, o en otros casos utilizar ofro tipo de motores
no rotativos, como los motores lineales, lo motores interlineales o las
aplicaciones del magnetismo como fuente de propulsion, como es el caso de

los trenes de levitacion magnética. (p. 2)

A diferencia de los vehiculos a combustible que su funcionamiento depende del
guemado del combustible, los VE obtiene la traccidon mediate los motores eléctricos,
la energia que obtiene los VE es almacenada en las baterias que son cargables, es
decir, la energia se almacena para después ser consumida en el momento en el que
el vehiculo este en movimiento, dicho motor puede ser de corriente alterna o de

corriente continua.
Tipos de vehiculos eléctricos

Existen dos fipos de vehiculos eléctrico, los vehiculos que son 100% eléctricos y los
vehiculos que son hibridos, es decir, funcionan por medio de energia eléctrica y
también del combustible, en este aspecto se va a considerar los vehiculos 100%

eléctricos, a continuacion, se va a dar a conocer los tipos de vehiculos eléctricos:

e Battery Electric Vehicle (BEV): Este vehiculo es 100% eléctrico, la Unica forma de
logra que este se mueva es cargando su bateria conectdndolo mediante una red
eléctrica, estos vehiculos no son muy contaminantes, razédn por la cual llevan una
etiqueta en la cual se da a conocer que su nivel de contaminacién es de cero.

e Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV): este es un vehiculo que no utilizan en si una

bateria, estos utilizan pilas de hidrégeno que facilita su movilidad.
Capacidad y velocidad de carga

Se debe de tener en cuenta que existen diferentes tipos de carga para vehiculos
eléctricos y estos a su vez usan un tipo de conector diferente, el tipo de carga se usa
segun el tipo de vehiculo que sea, a continuacion, se detalla los tipos de carga mds

comunes v las diferentes caracteristicas que representa cada conector.
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Modo 1: Usa corriente alterna (AC) la cual va directamente hacia el vehiculo sin que

exista una unidad de conftrol entre el vehiculo y la fuente de energia. Dado al alto

riesgo que implica este modo por sobrecalentamiento estd prohibido en algunos

paises.

Modo 2: A diferencia del anterior modo en este se usa un cable especial ya que es

equipado con una unidad de control para la carga, esta unidad se encarga de

cortar la recarga en caso de que detecte alguna anomalia en la red eléctrica,

también usa corriente alterna (AC).

Modo 3: Es un modo con un control para la carga mds complejo, a la vez usa un

cable de carga directo y usa corriente alterna trifGsica.

Tabla 25. Tipo de carga de los vehicuols electricos

Tipo de Velocidad Corriente Voltaje . .z
Conector - s Potencia Proteccion
carga de carga maxima maximo

Modo 1.
Carga en
corriente . .
Alterna AC schuko Lenta Hasta 16 Hasta240 De 3,7 kw leerencml’ oy
.. Aac Vac a 1Tkw magnetotérmico
Fijo, enchufe

no dedicado

(Domestico)
Modo 2.
Carga AC

Enchufe no
dedicado De 3,7 kw . .
con schuko Lenta Hasta 32 Hasta 240 a 22kw leerencml’ oy
. . Aac Vac magnetotérmico
dispositivo de
proteccién
de cable
incorporado
Modo 3, POl Hosta 32 Hasta240 De 3,7 a
* SAE J772  Normal ! .
Carga AC (YAZAKI) Aac Vac 7.6 kw Incluida en la
Fijo. enchufe- Tioo 2 instalacion 'y el
Circuito P Semi- Hasta 63 Hasta 480 De 15 kw  equipo SAVE
dedicado IEC 62196 Rdpida Aac Vac a 43 kw
(MENNEKES)
Modo 4. . Hasta 125 Hasta 850 Hasta 100 .
Carga CC Combo CCs  Rdpido Acc Vee KW e !nclwdoﬂ en la
Conexidn ms’rqloaon y el
commiente CHAdeMO M,uy. Hasta 125 Hasta 500 Hasta 62 equipo
; Rdpido Acc Vcc kw

continua

Costo por kildbmetro de un vehiculo eléctrico

Fuente: Powering Car (2018)

Dentro del costo por kilbmetro recorrido se debe de tener en cuenta la capacidad

que fiene la bateria del vehiculo, asi como cudnto dura esta bateria cargada en un

100%.
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Para poder ejemplificar en Ecuador segun el Ministerio de Energias y Minas (2023)
“actualmente reflejan un valor promedio de 10 centavos por kilovatio hora”. Mds
precisamente esta en 10,4 centavos, por lo que en condiciones adecuadas para un
vehiculo eléctrico dentro de la ciudad le consume entre 15y 30 kWh por cada 100

kilbmetros

En unas pruebas realizadas por la empresa BYD en la ciudad de guayaquil en 2019
donde se ufilizd un vehiculo 100% eléctrico de la empresa donde recorrié 6168
kilbmetros durante 47 dias y gastd 1626kw durante todo ese tiempo lo que representa

0,264 kw por kilometro.
Emisiones de los vehiculos eléctricos

Al hablar de vehiculos eléctricos normalmente se entiende que estos no producen
emisiones de CO2, pero resulta que esto es un error, los vehiculos eléctricos no
producen las emisiones de forma directa, es decir no lo hacen durante su trayecto,
pero lo hacen de forma indirecta y esto se da debido a que se produce emisiones de
CO2ensu fase de produccion y también por medio de la energia que estos requieren
Ferrer (2019).

Segun un estudio realizado por la Agencia Europea del Medio Ambiente del 100% de
las emisiones de CO2 que producen los autos eléctricos el 51% de estas se producen
al momento de su elaboracion, el otro 49% se distribuye en otfros factores, pero antes
de poder analizar esto se debe tener claro que en la Tabla 24 se dio a conocer que
un vehiculo a combustible produce un aproximado de 0.46 kg de emisiones de CO2
por km recorrido, mientras que un vehiculo eléctrico podria estar produciendo entre
0.076 kg de emisiones de CO2, esto segun lo que se menciona en el andlisis sobre
factores de emisidon entre los vehiculos eléctricos, hibridos, diésel y gasolina. Diaz y
Pareja (2022)

Con estos datos lo que se puede concluir es que efectivamente un vehiculo eléctrico
si reduce las emisiones de CO2 durante su franscurso, pues estos no emiten estas
emisiones mediante el tubo de escape, sino que lo realizan al momento de recargar

sus baterias.
4.1.3.3. Propuesta de vehiculo

Pararealizar la propuesta de un vehiculo eléctrico se debe conocer algunos aspectos

como lo es la homologacién de los mismos, como se menciona dentro de la pdgina
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web de la Agencia Nacional de Transito (2022), la homologacién vehicular consiste
en realizar un procedimiento en el cual se da a conocer tanto a los fabricantes como
a los vendedores que el vehiculos cumple con todos los aspectos que involucran la
seguridad y el cuidado ambiental, dentro de este procedimiento también se da a
conocer el aspecto para el cual se puede utilizar el vehiculo, esta informacidén se

puede conocer en la Tabla 26.

Tabla 26. Vehiculos eléctricos homologados en el Ecuador

Descripcion

Representante Marca Modelo <7 Aplicacién Estado
de la Version
AEKIA S.A. KIA NIRO EV Eléctrico PO”'T‘;‘)J('iGr ©  Vigente
AUTOMOTORES Y X-TRAIL ePOWER Particular o Vigente
ANEXOS NISSAN EXCLUSIVE AC 5P Eléctrico Turismo o Taxi
S.A. AYASA 4X4 TA EV
AUTOMOTORES Y . Vigente
ANEXOS NISSAN LEAF ACEf/P AX2TA Eléctrico TEE‘!;';;“('S;OOX]
S.A. AYASA
AUTOMOTORES Y X-TRAIL ePOWER Particular o Vigente
ANEXOS NISSAN ADVANCE AC 5P Eléctrico Turismo o Taxi
S.A. AYASA 4X4 TA EV
INDUWAGEN S.A. MG MG4 Eléctrico PO”'T‘;‘)J('iGr ©  Vigente
AUTOMOTORES Particular o Vigente
ZHONG XING CIA. DONGFENG E70 Eléctrico X .
Turismo o Taxi
LTDA.
ECUATORIANA DE Particular o Vigente
MOTORES SKYWELL ET5 LV2 Eléctrico Turismo o Taxi
MOTOREC CIA.
ECUATORIANA DE Vigente
MOTORES Lo Particular o
MOTOREC CIA. SKYWELL ETSLVS Blectico  1iismo o Taxi
LTDA.
ECUATORIANA DE Vigente
MOTORES Lo Particular o
MOTOREC Cla.  PONGFENG TSEVO Blectico  1iismo o Taxi
LTDA.
ECUATORIANA DE Vigente
MOTORES Lo Particular o
MOTOREC Cla.  PONGFENG E70 Blectico  1iismo o Taxi
LTDA.
COMERCIAL Particular o Vigente
CARLOS ROLDAN JAC E-JS1 Eléctrico Turismo o Taxi
CIA. LTDA.
Particulary Vigente
Comercial
AUTOFENIX S.A.  LEAPMOTOR 03 Eléctrico enla
modalidad
de Taxiy
Turismo
Particulary Vigente
Comercial
AUTOFENIX S.A. LEAPMOTOR CI11 Eléctrico en
modalidad
de taxi
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Descripcion

Representante Marca Modelo .z Aplicacién Estado
de la Version
Particulary Vigente
ANDOR CORP BYD TANG Eléctrico Comercial
S.AS .
Taxis
Particulary Vigente
ANDOR CORP BYD SEAGULL Eléctrico Comercial
S.AS turistico y
Taxis
Particular y Vigente
ANDOR CORP BYD YUAN PLUS EV Eléctrico Comercial:
S.AS Turistico y
Taxis
Particulary Vigente
ANDOR CORP BYD YUAN PLUS EV Eléctrico Comercial:
S.AS turistico y
taxis
Particulary Vigente
ANDOR CORP BYD SEAL Eléctrico Comercial:
S.AS turistico y
Taxis
Particular y Vigente
ANDOR CORP BYD IDOLPHIN Eléctrico Comercial:
S.AS turistico y
Taxis
GREEN-NATURA CGC7000BEV2J5 Lo Turistico y Vigente
LABS CIA LTDA DAYUN (YUEHU TIGER) Flectrico Taxis

Fuente. Agencia Nacional de Trdnsito (2024)

En la Tabla 26 se puede observar todos los aspectos que se conocen dentro de la
homologacién vehicular, dentro de esto se conoce la aplicacion del mismo, en este
caso todos los vehiculos mencionados cuentan con las caracteristicas necesarias

para prestar el servicio de taxis y son completamente eléctricos.

Tabla 27. Homologacién de los vehiculos hibridos

Descripcion

! Aplicacién Estado
de la version

Representante Marca Modelo

DISTRIVEHIC Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA CX-90 Hibrido Particular o Taxi
VEHICULCS S.A.
DISTRIVEHIC Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA CX-90 Hibrido Particular o Taxi
VEHICULOS S.A.
DISTRIVEHIC Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA MAZDA 3 Hibrido Particular o Taxi
VEHICULOS S.A.
DISTRIVEHIC Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA MAZDA 3 Hibrido Particular o Taxi
VEHICULOS S.A.
DISTRIVEHIC
DISTRIBUIDORA DE MAZDA CX-30 Hibrido
VEHICULOS S.A.S

Particular o Taxi o Vigente

Turismo
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DISTRIVEHIC Parficular o Taxi o Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA CX-30 Hibrido

VEHICULOS S.A.S Turismo
DISTRIVEHIC borficularo Taxi o Vigente
DISTRIBUIDORA DE MAZDA CX-30 Hibrido o
VEHICULOS S.A.S
ROSAT'”[‘T%TAORS CIA- MASERATI LEVANTE Hibrido Taxi Vigente
AEKIA S.A. KIA NIRO HEV Hibrido Parficularo Taxi  Yigente
AEKIA S.A. KIA NIRO HEV Hibrido Particular o Taxi Vigente
AEKIA S.A. KIA OPTL’}’;@ DL3 Hibrido Parficular o Taxi ¥ '9ente
AEKIA S.A. KIA STONIC Hibrido Parficularo Taxi  Yigente
AEKIA S.A. KIA STONIC Hibrido Particular o Taxi Vigente
ECUATORIANA DE barticular o Turisme | Vigente
MOTORES MOTOREC ~ DONGFENG 5 EVO Hiborido et
CIA. LTDA.
ECUATORIANA DE barticuiar o Tuismo | Vigente
MOTORES MOTOREC ~DONGFENG  YIXUAN MAX Hiborido .
CIA. LTDA. o Taxi

Fuente: Agencia Nacional de Trdnsito (2024)

En la Tabla 27 se puede mencionar algunos de los vehiculos que son hibridos, es decir,
funcionan a base de combustible y a su vez son eléctricos, los que se detallan en
dicha tabla también son aquellos que cuentan con las especificaciones necesarias

para que brinden el servicio de taxis.

Todos los vehiculos enlistados en la Tabla 26y Tabla 27 son los que pueden brindar el
servicio de taxis, pues como ya se menciond estos cuentan con las especificaciones
requeridas para este tipo de servicio, algo que es importante mencionar es que en
relacion a los vehiculos eléctricos estos cuentan con dos modos de conduccién, al
mencionar modos de conduccion se hace referencia a la capacidad que tiene esto
para mejorar su rendimiento, a continuacién se dard a conocer loa modos de

conduccion.
Modos de conduccion;

e Eco: Este modo limita el motor, por lo que es recomendable para dentro de la
ciudad donde se usa poca velocidad y donde existe pendientes con pocos
grados de inclinacion, si no se requiere alta velocidad este modo puede rendir
bien hasta los 10° de inclinacién con una potencia de 30kw de poder.

e Sport: Se requiere de toda la potencia del motor y es ideal para pistas donde

se requiere una mayor velocidad, pendientes de alta inclinaciéon, a partir de
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los 10° grados de inclinacion se debe usar este modo aun que es conveniente
hacerlo con anticipacién si se conoce que proximamente aumentara un mads

la inclinacion.
4.1.3.4. Propuesta de Electrolineras

Para la implementacion de una electrolinera se debe considerar multiples aspectos y
entre los mds importantes el nUmero de vehiculos eléctricos que van a requerir de
este servicio o la demanda energética y la movilidad del transporte dentro de la
ciudad y en caso de existir se debe considerar también el plan de movilidad de la

ciudad.
Demanda energética

Dentro de la ciudad de Tulcdn y considerando el reglamento en el cual se basa la
investigacion se debe considerar los siguientes aspectos:
e NuUmero total de taxis dentro de la ciudad: 603

e NUmero de Taxis por renovar: 36
e Porcentaje para renovar: 5,97%

Tras conocer estos datos se espera que para el ano 2026 dentro de la ciudad el 5.97%
de los taxis pasen a ser renovados por autos eléctricos, es decir, se debe contar con
36 autos eléctricos para el servicio de taxis, los cuales van a requerir de unas

electrolineras y las mismas deben cumplir con la demanda de los autos.

Teniendo en cuenta que utilizando la carga rdpida el vehiculo eléctrico propuesto
llega a su carga mdxima en 2 horas aproximadamente, para 36 taxis se requiere de
72 horas de carga. Lo que significa que a lo largo del dia con tres electrolineras

funcionando las 24 horas se podria cubrir esta demanda.

En el caso de implementarse la infraestructura de electrolineras para la ciudad de
Tulcdn se debe de considerar que, si bien para el 2026 solo se va a tener 36 taxis
eléctricos, esto podria cambiar a futuro pues se espera que de apoco se renueven

mas taxis.

Por ello se propone 5 posibles puntos en los cuales se pueden ubicar las electrolineras
que puedan satisfacer la demanda energética tanto de los 36 taxis a renovar como
de los posibles vehiculos que se renovaran en el futuro, pues cada uno de los puntos

en los cuales se ubicaran las electrolineras debe constar de 6 lugares para cargar, lo
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que implicaria poder recargar 432 vehiculos a lo largo del dia considerando la carga

de 15 a 100% de la bateria del vehiculo en dos horas por vehiculo.
Movilidad de transporte

En una entrevista realizada a los taxistas de la ciudad de Tulcdn se obtuvo que las

calles mas utilizadas por estos son las siguientes:

e Bolivar

e Sucre

e Rafael Arellano
e Julio Robles

¢ Maldonado

¢ Olmedo

e Veintimilla

e Andrés Bello

e Coral
e Manabi
e Brasil

e San Francisco

e Argentina

e 24 de Mayo

e E-35 Panamericana

Esta informacién es de suma importancia pues es la base en la cual se va a basar la
propuesta para la implementacién de las electrolineras, considerando que esta
propuesta esta especificamente enfocada en el servicio de taxis dentro de la ciudad

de Tulcdn.
Propuesta

Se a considerando la infraestructura para recargar los vehiculos eléctricos y que estos
tienen cortos lapsos de tiempo a lo largo del dia donde se encuentran estacionados
se plantea que deben ser electrolineras de carga rdpida con corriente continua que
permitan en poco tiempo conseguir un porcentaje alto de bateria, para el correcto

servicio de taxis en la cuidad.

Por lo que se plantea que los puntos para la implementaciéon de las electrolineras a
largo plazo deben estar ubicados considerando algunos aspectos como la
infraestructura ya existente de gasolineras dentro de la ciudad, esto por dos motivos,
el principal es que la propuesta se basa en las rutas mds utilizadas por los taxistas y las

mismas cruzan por las gasolineras, el segundo motivo es que con la ubicaciéon de las
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electrolineras dentro de las gasolineras se puede aprovechar el espacio y la
infraestructura de las mismas, de esto modo la ubicacidon de las electrolineras

quedara de la siguiente manera:
Sur de la ciudad de Tulcdn

e Al entrar ala ciudad en cruce de la avenida Veintimilla y la Panamericana E-
35

e Enla avenida Veintimilla y la calle Camilo Ponce
Centro de la ciudad de Tulcdn

e Enla avenida Manabiy la avenida Argentina

e Enla avenida Veintimilla y Avenida Centenario
Norte de la civdad

e La E-35 Troncal de la Sierra cerca del cruce de esta avenida y la calle

Guatemala

Para tener una menor nocién de los puntos de electrolineras en la ciudad de Tulcdn

se presenta la Figura 25.

Puntos de Electrolineras Propuestos
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Figura 25 Puntos de electrolineras propuestos
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En cambio, a corto plazo es posible cubrir en su totalidad la demanda energética de
los vehiculos con tan solo 3 puntos de carga en 1 electrolinera, sin tomar en cuenta
que estos vehiculos también van a ser cargado en los domicilios de los propietarios

cuando no estdn en uso.

Por lo que conociendo las principales vias usadas por los taxistas y la movilidad dentro
de la ciudad la primera electrolinera debe estar ubicada donde tenga un facil y

répido acceso.
Centro de la ciudad de Tulcdn

e Enla avenida Veintimilla y Avenida Centenario

Primer Punto de Carga Propuesto
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Figura 26. Primer punto de carga propuesto

Otro aspecto importante por tomar en cuenta son los taxis ejecutivos ya que estos
tienen un parqueadero privando donde los taxis pasan estacionados hasta recibir ser
lomados para el servicio. En este caso bajo un convenio pueden establecer

electrolineras dentro de los parqueaderos para poder aprovechar los fiempos de
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carga de los vehiculos con el tiempo que estdn parados lo que puede aumentar la

eficiencia de carga a lo largo del dia.

Por lo que serian tres electrolineras dentro de los parqueaderos privados de las

companias de taxis ejecutivos que son:

e Compania de Taxis los Pupos
e Compania de Taxis Ejecutivos CACIKTULCANAZA

e Compania de Taxis Ejecutivos 21 de Abril
Diseno de la electrolinera

La electrolinera propuesta debe cumplir con todos los aspectos necesarios para
garantizar la comodidad vy la seguridad del usurario, la senalética dentro de los
espacios circulacidon adecuada de los vehiculos y la comodidad de estos, de este

modo se ha considerado los siguientes aspectos y cada una con sus dimensiones:

En primer plano a largo plazo considerando la renovacion total de los taxis por
vehiculos eléctricos las electrolineras contaran con 6 dreas de carga en cada una de
las estaciones, dentro de esto se considera la instalacién de 4 conectores del modo
(CCs) conectores de corriente contfinua, los cuales permitirdn que los vehiculos
eléctricos propuestos para el servicio de taxis en la ciudad de Tulcdn logre
abastecerse al 100% de energia eléctrica en 2 horas, mientras que las otfras 2 dreas
de carga serdn del mismo modo solo que con un conector CHAdeMo este conector
permite que la carga de la bateria sea mucho mds rdpida y el vehiculo logre

abastecerse de energia al 100% en tiempo aproximado de 45 minutos.

Cada una de las dreas de carga contara con un lugar de estacionamiento con las

siguientes dimensiones:

e Largo:5m
e Ancho: 2.5m

Las dimensiones propuestas se realizan en base a la ficha técnica de los vehiculos
eléctricos, por lo general los vehiculos eléctricos cuentan con las siguientes

dimensiones:

o Largo:4.68m
e Ancho:1.76 m
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Con estos datos el modelo de la infraestructura de una electrolinera para largo plazo

se observara de la siguiente manera:

Figur7.Propues’ro del diseno de la electrolinera

En cambio, a corto plazo para los 36 vehiculos posiblemente renovados, se requiere
una electrolinera, con 4 puntos de carga donde un punto va a ser carga super rédpida

con un conector CHAdeMo, y se aplicaria las mismas dimensiones.
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Figura 28. Propuesta primera electrolinera

En vista de que ya se analizé los tiempos de carga se puede establecer horarios para
un mayor orden al momento de cargar los vehiculos segun las horas que requiere

cada cooperativa por el nUmero de vehiculos a renovar.

Tabla 28. Tiempo requerido para cargar los vehiculos por compania o cooperativa

., . No. de Taxis por Hor.as
Compania / Cooperativa renovar 2026 Necesarias para
cargar
Cooperativa Répido Nacional 10 6,6
Cooperativa Atahualpa 15 10
Compania los Pupos 5 3.3
Compania CACIKTULCANAZA 3
Compania 21 de aboril 3

Dado que en las cooperativas los taxis mayormente trabajan durante el dia con muy
cortos lapsos donde el vehiculo permanece quieto es preferible que estos vehiculos
se carguen en la noche o madrugada para empezar el dia con el vehiculo cargado
el 100%, a diferencia de las companias de taxis ejecutivos que a lo largo del dia tienen

mas tiempo parados en un solo lugar. Dentro de esto se puede considerar también

21



que los vehiculos se pueden cargar en el hogar, aunque con un mayor tfiempo de

carga.

Tabla 29. Propuesta de horarios

Compahia/Cooperativa Horario
Compania CACIKTULCANAZA 06:00 a 08:00
Compania 21 de abril 08:00 a 10:00
Compania los Pupos 10:00 a 13:30
Cooperativa Rdpido Nacional 13:30 a 19:00
Cooperativa Atahualpa 19: 00 a 06:00

4.1.3.5. Presupuesto aproximado para la electrolinera

En base a la actuar realidad del Ecuador en relacién con los costos, precios base de
los productos y salarios establecidos, se ha realizado una tabla de presupuestos para

la construccidn de una primera electrolinera.

Dentfro de la construccion de una electrolinera hay varios aspectos a considerar sin
tomar en cuenta el costo del terreno ya que a través de un convenio del municipio
con la empresa privada el espacio de construccion es facilitado por el municipio vy la

inversion por la empresa privada.

Tiempo Aproximado de Construccién: Para la construccién de una electrolinera con

tres estaciones de carga, el tiempo estimado por la empresa BYD es de 3 meses.

Tabla 30. Costos directos e indirectos del presupuesto

Nro Cantidad Descripcion Costo

Costos Directos

Costos de materia prima

1 60 m Cables flexibles y concéntrico $ 251,57
6 Componentes lovejoy $ 588,13

2m Ejes de acero $ 78,28

4 5 Tubos cuadrados galvanizados ém 3"3"3" $ 391,40
3 Pulsadores $ 12,36

34 Terminales tipo ojo, punta $ 11,95

2m Platina $ 84,00

8 6 Mini disyuntor de 6 y 50 amperios $ 55,00
9 30 Boneras para cable $ 19,57
10 1 Supervisor de voltaje $ 61,80
11 1 Voltimetro digital $ 6,70
12 1 amperimetro digital $ 13,40
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Nro Cantidad Descripcion Costo
13 1 Cenfro de carga para generador de 32,6kw $ 50,80
14 1 Motor eléctrico $ 487,00
15 1 generador eléctrico frifdsico $ 15.450,00
16 4 inversores de corriente $ 20.300,00
17 12 Baterias AGM $ 4.450,00
18 12 Paneles solares $ 1.977,00
19 4 Cargador automotriz $ 4.030,00
20 - Demds materiales de construccion $ 2.085,00

Total $51.371,96

Costos de materiales normalizados
1 72 Pernos distintas medidas $ 67,00
2 60 Tuercas remachables $ 32,80
3 12 Tuercas $ 2,10
4 84 Anillos planos $ 12,40
5 72 Anillos de presion $ 9,30
Total S 123,60

Costos Indirectos
Materiales indirectos
1 1 Material de conexién para inversores $ 440,00
2 4 Cinta Aislante $ 10,00
3 2 Grasa ambar $ 35,00
4 1 Material de soldadura $ 30,00
5 7 Discos de corte y desbaste $ 27,00
Total S 542,00
Herramientas y equipos
1 1 Juegos de llaves allen $ 6,00
2 7 Llaves mixtas distintas medidas $ 67,00
3 2 Extensiones eléctricas 15m $ 52,00
4 1 Grasero de palanca $ 29,00
Total S 154,00
Otros Costos

1 15 Equipo de proteccion $ 77,00
2 3 meses Transporte $ 900,00
1 Elaboracion del proyecto $ 1.500,00
Total S 2.477,00

Fuente: Ortiz (2022)

Tabla 31. Costo de mano de obra

Mano de obra
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Cantidad Descripcion Costo mensual Costo total

1 Soldador 700 700
2 Ayudantes de soldadura 500 500
2 Electricista 600 600
3 Personal de maguinado 500 3000
1 Ingeniero civil 1200 3600
1 Ingeniero mecdnico 900 2700
1 Ingeniero eléctrico 950 950
1 Ingeniero en energias renovables 1000 3000
4 Albaniles y obreros de construccion 500 6000
1 Especialista en medio ambiente 1100 3300
1 Consultores de tramites legales 800 2400
Costo total de mano de obra 26750

Fuente: Ortiz (2022)

Tabla 32. Presupuesto total

Costos
Directos Indirectos Mano de obra Total
$ 44.495,56 $ 3.173,00 $ 26.750,00 $81.418,56

De manera general se puede proveer que el presupuesto necesario para la
construccion de una electrolinera es de 81 419 ddlares, aun que el precio original

puede variar de acuerdo al proveedor elegido y los contratos firmados.

Para esta implementacién se propone una inversion privada, similar a la realizada en
la ciudad de Guayaquil, donde en un lapso de 20 anos la electrolinera, gestionada
inicialmente por una empresa privada, pasa a ser controlada en su totalidad por el
municipio correspondiente. Esto no implicaria un impacto negativo en la economia

de la ciudad.
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4.2. DISCUSION

En el presente frabajo de investigacion se ha tomado en cuenta la informacion
recolectada, donde se destacan dos aspectos importantes, la infraestructura
existente y necesaria de la ciudad para brindar un servicio de taxis eléctricos, los
costos que representa un vehiculo eléctrico en comparacién con un vehiculo

convencional dentro de la ciudad de Tulcdan.

Segun el estudio realizado por Pinzon (2020), la infraestructura vial y el estado de esta
actUa directamente sobre el consumo del vehiculo, se tfiene asi dentro de la
infraestructura vial de la ciudad 15 vias principales y mdas usadas al momento de
realizar vigjes o carreras dentro de la ciudad, las cuales se les hizo una ficha de
observacion basdndose en la evaluacion vial, donde se dividid en tres secciones con
sus respectivos rangos de porcentaje y se categorizd segun las caracteristicas
establecidas para cada seccidon donde obtuvo que de las vias principales un 33% se
encuentra en dentro de la segunda seccidon donde establece una calidad de
“Regular” y el 66% de las vias principales se encuentran dentro del tercer rango que
es "Bueno”, aunqgue las vias no cuentan con un 100% en todos los aspectos esto define
que de manera generan se encuentran en buen estado y no presentan un
inconveniente en la infraestructura existente, se ha tomado también en cuenta el
revestimiento de las vias ya que el tipo de revestimiento influye en la fuerza que debe
de aplicar un vehiculo eléctrico, se encontré que el 85% de las vias principales son
pavimentadas y solo el 15 % de las vias son adoquinadas y no existe caminos de tierra
lo que implica que no existe por parte del recubrimiento un costo adicional para
vehiculos eléctricos, y finalmente dentro de la infraestructura existente se ha tomado
en cuenta la topografia de la ciudad, ya que segin Pinzon (2020) las pendientes
aumentan el consumo energético del vehiculo en un 24%, por lo que se ha tomado
en cuenta los dngulos de inclinacion en las vias ya que entre mds inclinada sean las
vias mayor fuerza, segun por lo que gastara mds energia, donde se realizd un andlisis
de todas la vias y de las principales vias de la ciudad semaforizando en verde,
amairillo y rojo, la inclinacion de las vias donde rojo es una inclinacién elevada por lo
que el desgaste del motory el gasto seria excesivo, en cambio verde donde no existe
un inclinacién por lo que no implicaria la fuerza minima del motor, dentro de las vias
de la ciudad se encuentra que el mayor porcentaje de vias se encuentra en una

pendiente con dngulo menor de 3° grados de inclinacion, seguido de zonas con
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pendientes entre 3 ° a 7°, y finalmente las zonas mdas complicadas mayores a 7° hasta
un tope de 19° que al ser tan solo 9% del total de las vias las zonas rojas no implican

Un consumo excesivo en las rutas de los taxistas.

En la investigacion realizada por Mafla et al. (2021)se refleja que una de las formas de
movilizacion mds utilizadas por los pobladores de la zona urbana de la ciudad de
Tulcdn es del bus puUblico, seguido de este se encuentra el servicio de taxis mediante
aplicaciones moviles y call center, para conocer esta informacion se realizé

encuestas a 598 personas de la ciudad de Tulcdn de las cuales el 11.54% de los

encuestados dan a conocer que readlizan el uso del servicio de taxi mediate
aplicaciones moviles o call center y el 7.02% utilizan el taxi en los lugares de
estacionamiento de los mismo, con esta informacion y considerando también la
presente investigacion en la cual se realizd encuestas a 384 personas y se obtiene
informacion muy relevante como el que el 81,8% de los encuestados se movilizan
mediante el uso del servicio de taxis, por lo cual se entiende que las investigaciones
tienen un grado de similitud, en la misa investigacion se conoce que los principales
generadores de vigjes en la ciudad de Tulcdn son actividades de oficina
representando el 46.99% vy el sector educativo con el 23.75%, mientras que en esta
investigacion se tiene que de lo encuestado totales 114 de ellos utilizan taxis por
motivo de frabajo y 168 por motivo de estudio, llegando a concluir de que estas dos
actividades si serian los principales generadores de movilidad en la ciudad, estos
datos se puede atribuir a que el servicio de taxis brinda a los usuarios aspectos como
la seguridad, la comodidad y sobre todo la rapidez en la movilidad, de este modo
mejorando la satisfaccién del mismo, pues en las encuestas realizadas se conoce que
214 de los encuestados prefieren el servicio de taxis por seguridad, mientras que 105
personas consideran que la comodidad es un aspecto muy favorable en este servicio

y 207 personas consideran la rapidez como un factor sumamente importante.

Uno de los aspectos importantes a mencionar es que para la implementacién de
vehiculos eléctricos en el servicio de taxis tanto convencional como ejecutivos se
requiere de una infraestructura adecuada, dentro de la cual se debe considerar
como aspecto importante la implementaciéon de electrolineras o puntos de
abastecimiento de energia y la calidad de las vias, con relacion a las electrolineras
segun el trabajo de Morales y Pino (2022) en el cual se estudia la factibilidad para el

cambio de vehiculos a combustible por vehiculos eléctricos en la ciudad de
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Riobamba, Ecuador, en dicho estudio se menciona que en dicha ciudad se cuenta
con 3029 taxis en total, de los cuales el 31% de los mismo estdn de acuerdo en realizar
el cambio si se cuenta con la infraestructura necesaria, es decir, un aproximado de
938 taxis podrian ser renovados por taxis eléctricos, considerando este nUmero de
taxis se propone la implementacion de 8 puntos de carga rdpida distribuidos por los
diferentes puntos estratégicos de la ciudad, lo cual se da a entender que los 8 puntos
de carga pueden satisfacer la demanda de los 938 taxis, considerando esta
investigacion y conociendo que para el 2026 dentro de la ciudad de Tulcdn se prevé
la renovacion de 36 taxis se plantea que la implementacion de 3 puntos de carga
serdn suficientes para satisfacer la demanda de los mismos, pues en el estudio que se
plantea para la ciudad de Riobamba cada uno de los puntos de carga deberdn
satisfacer la demanda de un aproximado de 117 taxis, en este estudio también se
menciona la ubicacion de los puntos de carga en diferentes lugares de la ciudad,
esto debido al tamano de la ciudad, mientras que, en la ciudad de Tulcdn los puntos
de carga podrian estar ubicados en la zona céntrica de la ciudad considerando su
tamano y cada uno de los puntos de carga podrdn satisfacer la demanda de 12
taxis, ftomando en cuenta que en las dos investigaciones se menciona tiempos de

carga similares.

Segun la investigacién de Davis (2017) en Ecuador existe un fuerte interés en el
cambio de vehiculos a combustion por vehiculos eléctricos, lo cual de darse el caso
de un cambio masivo esto llevaria a una fuerte demanda de energia, para poder
satisfacer esta demanda se puede realizar el uso de varios recursos como lo es la
energia fotovoltaica, la energia edlica y se tendria un interés en explorar la energia
solar, con esta informacién y tomando en cuenta que para el 2026 dentro de la
ciudad de Tulcdn se prevé la renovacion de 36 taxis a combustion por taxis eléctricos,
estos representando el 5.97% de la cantidad total de taxis dentro de la ciudad, se
propone como una forma de inicio la implementacion de una electrolinera con 4
puntos de carga, las cuales tiene la capacidad y las caracteristicas necesarias para
cumplir con la demanda de los taxis y de la ciudad, con el la implementacién de los
4 puntos de carga y al tratarse de una ciudad con una amplia poblacién se puede
deducir que es posible satisfacer la demanda energética mediante el uso de diversos
medios como ya los antes mencionados, pues no se requieren de un amplio nUmero

de electrolineras para empezar con el proceso de renovacion de autos a combustion
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por autos eléctricos, lo cual no significaria una demanda demasiado elevada en

relaciéon a la energia.

Tras conocer la posibilidad de la satisfaccion de la demanda energética se da a
conocer una propuesta que podria ser implementada en el futuro dentro de la
ciudad de Tulcdn de darse el caso de que se renueven mds autos por autos
eléctricos, esta propuesta se centra en la instalaciéon de diversas electrolineras en
diferentes puntos de la ciudad con la finalidad de buscar satisfacer la demanda no

solo del servicio de taxis sino también de la poblacién en general.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

En conclusion, la infraestructura existente no es suficiente para la implementaciéon de
vehiculos eléctricos ya que no existen electrolineras ni planes dentro del municipio de
la ciudad para una implementacion a corto o largo plazo sin embargo la
infraestructura existente es apta para proximos planes ya que 85% de las principales
vias estdn pavimentadas lo que significa que las rozaduras de las llantas son minimas
e implica que no afectaria a la autonomia de los vehiculos, del mismo modo, segun
el andlisis realizado de los grados de pendiente que tienen estas vias y toda la ciudad,
son tan solo el 9% de las zonas donde la via cuenta con una pendiente muy
pronunciada por lo que tampoco supone un gran porcentaje en la perdida de
autonomia del vehiculo eléctrico y el 65% de las vias tienen menos de 3° de

inclinacion.

Un punto importante a mencionar en relacion a la contaminacion ambiental es que
los vehiculos eléctricos si son una fuente importante para la reducciéon de la mismas,
esto debido a que este tipo de vehiculos no producen emisiones de CO2 en el
transcurso de su viaje, a diferencia de los vehiculos a combustible que produce
emisiones en relacion a las cilindradas de los mismos y tienden a liberar 8.72 kg de
emisiones por cada galén de combustible consumido o un aproximado de 0.46 kg
por cada kilbmetro recorrido, tomando en cuenta que un vehiculo tiene la
capacidad de recorrer varios kildmetros en todo el transcurso de su vida Ufil, las
emisiones producidas son muy altas y sobre todo muy perjudiciales para el medio
ambiente y la salud humana, mientras que, en los vehiculos eléctricos solo se
producen emisiones en el momento de su fabricacion, por lo cual se menciona que
del 100% de las emisiones producida por los vehiculos eléctricos un aproximado del
51% se dan en el momento de la elaboracion del mismo y el 49% se le atribuye a ofras
actividades como el recargar sus baterias, en conclusion se menciona que un auto
eléctrico a diferencia de los autos a combustible que como ya se menciond produce

0.46kg de emisiones de COzpor cada kildbmetro recorrido los autos eléctricos llegan a
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producir 0,076 kg de emisiones de CO», esto demuestra una diferencia de 0.384 kg de
emisiones lo cual demuestra que los autos eléctricos si ayudan en la reduccion de las

emisiones.

Dentro de los costos y gastos segun la investigacion un vehiculo eléctrico consume
menos que un vehiculo a combustion teniendo en cuenta aspectos como el
consumo diario en combustible y energia eléctrica que se requiere en cada caso ya
gue en promedio un taxi segun los resultados en promedio gasta 10 15 ddlares por
dia y un vehiculo eléctrico gasta 3 a 7 ddlares en electricidad por dia lo que significa

con un porcentaje de mejora en costos que oscila entre el 33% vy el 52%.

En cambio, en cuestion de mantenimiento los taxistas en la ciudad de Tulcdn gastan
entre 40 y 60 ddlares mensuales sin contar algun dano en los componentes de los
vehiculos que se redliza esporddicamente y segun los articulos cientificos revisados un
vehiculo eléctrico gastaria mensualmente en mantenimiento entre 25y 35 ddlares de
igual manera sin contar el gasto en repuestos esporddicos dado que estos vehiculos
cuentan con menos piezas que requieran mantenimiento preventivo o que sean
moviles a diferencia de los vehiculos a combustion lo que representa una mejora en

costos del 40% y significa un calor significativo a largo plazo.

Finalmente, dentro de la ciudad no es factible la implementacion de estos vehiculos
por la demanda energética que supone para el pais y considerando, la crisis
energética que atraviesa el pais no es conveniente a corto plazo hasta que exista

una estabilidad y un plan por parte del gobierno.
5.2. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta toda la informacién obtenida y analizando que dentro de la
ciudad de Tulcdn aun no se cuentan con varios aspectos que permitan la
implementacion de autos eléctricos para brindar el servicio de taxi se recomienda a
los gobiernos municipales analizar la posibilidad de la implementacion de
infraestructuras que no solo permitan, sino que también incentiven a la aplicaciéon
de vehiculos eléctricos, todo esto se realiza con la finalidad de renovar tanto la flota
vehicular y de esta manera promover la modernizacién en el fransporte urbano y a
su vez como una forma de contribuir al cuidado ambiental, garantizando de este

modo la comodidad, la seguridad y la satisfaccion del cliente.
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De acuerdo con la demanda energética para poderla abastecer se recomienda el
usos de paneles solares tal como se considera en el presupuesto aproximado para la
construccion de electrolinera con sus respectivas baterias que almacenen energia
para que no exista inconvenientes en el caso de que existan corses de luz en el sector
o algun ofro inconveniente, lo que le permitird tener una mayor autonomia a la
electrolinera y no represente un impacto en la demanda energética de la ciudad

pudiendo abastecer de mejor manera a los vehiculos que usen el servicio.

Denfro del mismo aspecto y considerando lo importante que es el apoyo del
gobierno para tomar la iniciativa de alguna actividad dentro de un determinado
lugar se considera que es fundamental la ayuda de estos para la adquisicion tanto
de los autos eléctricos como de los repuestos para el mantenimiento de estos. Es
sumamente importante que el gobierno promueva esta actividad mediante
privilegios arancelarios, politicas de subsidios, programas de financiamiento u otras
actividades, también se debe recordar que algo de lo que el gobierno se ha
encargado durante mucho tiempo es del mantenimiento periddico de las vias, lo
cual es muy Util y necesario para que se dé la factibilidad en la implementacion de
los taxis eléctricos, es por esto que se recomienda dar un mantenimiento periddico a

cada una de las vias de la ciudad de Tulcdn.
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Para constancia del presente, firman en lapkn?cxd de Tulcdn el _ viernes, 10 de mayo de 2024

PRESIDENTETRIBUNAL

7

DOCENTE TUTOR

,,(%‘ /2?;;;»
MSc/Pozo Burgbs Eduardo Javier

MSc. Heredi fa Argenis.Lissander
DOCENTE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

NAME: Cardenas Rodriguez Joselyn Lilian y Coyago Quishpe Marjorie Yesefia

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: 21 de junio de 2024

Topic: “Infraestructura vial y Servicios de Transporte Eléctrico de Taxi

Convencional y Eecutivo en la ciudad de Tulcan"

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Mairmul leaimt Uan Iulenaw Use basic vocabula Limited vocabulary and
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some - v . .
2 “ and simplistic words inadequate words
WORD USE precise words related appropriate words colotadit the toai et thatosia
to the topic related to the topic P P
EXCELLENT: 2 GOOD: 1VeraJativa_| AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

Edwin Andrés,5

0

0

WRITING COHESION

Clear and logical
progression of ideas
and supporting
paragraphs.

Adequate progression
of ideas and
supporting paragraphs.

Some progression of
ideas and supporting
paragraphs.

Inadequate ideas and
supporting paragraphs.

EXCELLENT: 2

GOOD: 1,5

0

AVERAGE: 1

LIMITED: 0,5

0

The message has been
communicated very

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

ARGERENT well and identify the ‘a ppr.o peiutly and commumcated. ar.\d the and the type of text is
identify the type of type of text is little =
type of text 2 inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Outstanding flow of | Good flow of ideasand | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY .
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 15 .I AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Reasonable, specific Minor errors when Some errors when Lots of errors whe
SCIENTIFIC and supportable nar Srrarswe m "

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 .] AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL 9

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Cardenas Rodriguez Joselyn Lilian y Coyago Quishpe Marjorie Yesefia
Fecha de recepcion del abstract: 21 de junio de 2024

Fecha de entrega del informe: 21 de junio de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espaiiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera

realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:
Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los

rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Encuesta a los clientes del servicio de taxis

Encuesta a los clientes del servicio de taxis

Autor de la encuesta: Cardenas Joselyn, Coyago Marjorie

Encuestado:

Fecha:

La presente encuesta tiene como objetivo conocer la demanda de taxis eléctricos
en la ciudad de Tulcdgggn, y cudles son las preferencias al momento de escoger el
servicio

Informacién demogrdfica
¢Cudl es su ocupacion principal?

a) Estudiante
b) Empleado de oficina

c) Profesional (médico, abogado, etc.)
d) Trabajador manual

e) Empresario

f) Oftro (especificar)

Preferencias y uso de servicio de taxis
¢Usted utiliza el servicio de taxis?

a) Si
b) No

¢Con qué frecuencia utiliza el servicio de taxi en la ciudad de Tulcan?

a) Diariamente

b) Varias veces ala semana
c) Algunas veces al mes

d) Ocasionalmente

e) Nunca

¢ Qué dias usa con mayor frecuencia el servicio de taxis? (Seleccionar las opciones
que corresponda)

a) Lunes

b) Martes
c) Miércoles
d) Jueves
e) Viernes
f) Sdbado
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g) Domingo
¢Cudl es el principal motivo por qué usted hace uso del servicio de taxi?

a) Por trabajo
b) Por estudios
c) Por comodidad
d) Por turismo
e) Por accesibilidad

¢ Qué factores son importantes para usted al elegir un servicio de taxi? (Seleccione
todas las opciones que correspondan)

a) Precio

b) Tiempo de espera

c) Seguridad

d) Comodidad

e) Calidad del servicio

f) Conocimiento del drea por parte del conductor
g) Disponibilidad de reserva anticipada

h) Otro

iGracias por su colaboracion!

Anexo 4. Encuesta a operadores del servicio para conocer la demanda vy las
tarifas

Encuesta a operadores del servicio para conocer la demanda y las tarifas

Avutor de la encuesta: Cardenas Joselyn, Coyago Marjorie
Entrevistado:
Fecha:

La presente entrevista tiene como objetivo conocer la demanda de taxis eléctricos
en la ciudad de Tulcdn de acuerdo con el criterio de los choferes y los vigjes que

En que operadora de transporte terrestre comercial de Tulcan trabaja
Taxis convencionales

a) Cooperativa Rdpido Nacional
b) Cooperativa Atahualpa

c) Cooperativa Supertaxis

d) Compania los Pupos

Taxis ejecutivos

e) Compania 21 de abril
f) Compania CacikTulcanaza
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sCudntos vigjes realiza por dia en dias laborables?

HORARIO

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

SABADO

DOMINGO

6:00 - 12:00

12:00_18:00

18:00_24:00

00:00-6:00

sCudntos viagjes realiza por dia en dias festivos?

HORARIO

FERIADO

6:00-12:00

12:00_18:00

18:00_24:00

00:00-6:00

sCudntas horas al dia tfrabaja el carro?

sCudnto gasta en combustible por dia?

sCudntas veces al dia pone combustible al vehiculo?

sCudntos kildmetros recorre por dia en vehiculo?

sCudl es la tarifa minima que actualmente cobra en su servicio de taxie

sCudl es la tarifa por distancia recorrida que actualmente cobra en su servicio de
taxie (Por ejemplo, precio por kilbmetro)

2Cudl es la tarifa por tiempo de viaje que actualmente cobra en su servicio de taxi?
(Por ejemplo, precio por minuto o hora)

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 5. Enfrevista a los dirigentes de las companias y cooperativas de taxis

Entrevista a los dirigentes de las compaiias y cooperativas de taxis

Autor de la encuesta: Cardenas Joselyn, Coyago Marjorie
Entrevistado:
Fecha:

La presente entrevista tiene como objetivo conocer la oferta actual con la que
cuentan las cooperativas y companias de taxis en la cuidad de Tulcdn, asi como el
posible nUmero de taxis que estdn préoximos a renovar y puedan sujetarse ala ley.

En que operadora de transporte terrestre comercial de Tulcdn trabaja
Taxis convencionales

a) Cooperativa Rapido Nacional
b) Cooperativa Atahualpa

c) Cooperativa Supertaxis

d) Compania los Pupos

Taxis ejecutivos

e) Compania 21 de abril
f) Compania CacikTulcanaza

2Cudl es el nUmero de taxis con los que cuenta la compania/cooperativa?
2Cudl es el nUmero de socios en la compania/cooperativa?

Dentro de su flota vehicular, 3Cudl es el nUmero de vehiculos proximos a una
renovacion por cumplir con su vida Util, segun lo estipulado en la ley, enfre el ano
2025-2026%2
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Anexo 6. Ficha de registro de socios y vehiculos

Ficha de registro de socios y vehiculos

La presente ficha tiene el objetivo de reunir la informacion de la oferta existente en el servicio de transporte terrestre
comercia de taxis tanto en taxis ejecutivos como convencionales, y la capacidad de atender la demanda que tienen

Taxis convencionales

Taxis convencionales

NUmero de socios

NUmero
de
unidades

Carreras
minimas/
Dia/Unidad

Carreras
madximas/
Dia/Unidad

Carreras
promedio/
Dia

Carreras
Total por
dia

NUmero de vehiculos
que cumplen su vida
Util entre 2024-2025

Cooperativa Répido Nacionall

Cooperativa Atahualpa

Cooperativa Supertaxis

Compania los Pupos

Taxis ejecutivos

Compania 21 de akboril

Compania CacikTulcanaza
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Anexo 7. Entrevista de la infraestructura necesaria para el servicio de taxis
eléctricos

Entrevista de la infraestructura necesaria para el servicio de taxis eléctricos

NUmero de entrevista:
Entrevistador:
Entrevistado:

Fecha:

La presente entrevista tiene como objetivo recopilar informacion sobre la
infraestructura necesaria y los lugares en los cuales estas deberdn ubicarse para la
implementacion del servicio de taxis eléctricos en la ciudad de Tulcan.

Pregunta 1:
sExiste un plan para la implementacién de electrolineras en la ciudad de Tulcdn?
Pregunta 2:

sExiste un plan para la implementacién de vehiculos eléctricos en el sector
comerciale

Pregunta 3:

sEl GAD-Tulcdan tiene algun convenio con alguna empresa que se dedique a la
comercializacion de vehiculos eléctricos?2

Pregunta 4:

sQué desafios o amenazas identifican en la implementacién de autos eléctricos en
el sector comerciale

Pregunta 5:

sConsidera importante promover la adopcién de vehiculos eléctricos en el sector
comerciale

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 8. Evidencia de la recoleccion de datos

Figura 29. Entfrevista a los taxistas de la ciudad de Tulcdn

Figura 30. Andlisis de los puntos de estacionamiento de los taxis
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Figura 31. Visita a los dirigentes de la cooperativa Atahualpa

Figura 32. Recorrido de las vias de la ciudad de Tulcdn
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Figura 33. Andlisis de las elevaciones en las vias principales de Tulcdn
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