FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISERTACION PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO CIVIL

Analisis de factibilidad de implementacion de buses 100% eléctricos (E-
Buses) para impulsar la movilidad sostenible en el sistema de transporte
urbano del Distrito Metropolitano de Quito

Autor:

Gonzalo Cueva Ruiz

Director:

Ing. Paul Enriquez

Quito, abril de 2019



Dedicatoria:

A mi madre, a mi padre y a mis abuelitos: Leonor, Manuel, Argelia y Pio quienes han sido
las personas que siempre han estado a mi lado desde mi nifiez hasta la culminacién de

mis estudios profesionales.

Al Capitulo de estudiantes ACI PUCE y a la Sociedad de Debate PUCE, organismos

estudiantiles que me permitieron dejar mi huella en mi querida universidad.



Agradecimiento:

En primer lugar a Dios quien siempre estuvo a mi lado durante este proceso académico,
a mi padre, a mi madre y a mis abuelitos quienes siempre creyeron en mi y fueron mi

baluarte durante mi carrera universitaria.

De forma especial al ingeniero Paul Enriquez quien ha dirigido mi tesis y ha sido la
persona que me ayudd a lograr culminar con éxito esta disertacion de grado. Al
ingeniero Lauro Lara y al ingeniero Gonzalo Moya por ser parte de mi proceso de
titulaciéon. A mis docentes, a mis compafieros de estudio que me acompafaron a

transitar este camino universitario.

Asi mismo, de forma especial a mis amigos del Capitulo de Estudiantes ACI PUCE, con
quienes pudimos representar a nuestra querida facultad de ingenieria en concursos

nacionales e internacionales con todo el compromiso y amor por la carrera necesario.

A mis amigos de la Sociedad de Debate PUCE, quienes fueron mis compafieros para
representar a nuestra querida universidad en torneos nacionales e internacionales y que
sobre todo me brindaron su amistad y me ayudaron a crecer en mi formacién integral

como miembro de la sociedad y como persona.



Resumen

Actualmente el mundo esta inmerso en continuos avances tecnoldgicos e industriales lo
cual afecta e influye directamente el concepto de ciudad, urbanismo y transporte
urbano. Actualmente la sustentabilidad de las ciudades es cada vez mds un compromiso
de las autoridades y de los profesionales encargados de planificar, diseiar y ejecutar los

procesos para el funcionamiento integral y sostenible de las ciudades.

Por lo tanto en la presente investigacion se desarrollarad un estudio de factibilidad para
la implementacion de buses 100% eléctricos en el sistema de transporte urbano del
DMAQ. Debido a que los buses eléctricos son una alternativa sostenible y eficaz para
encaminar a las ciudades hacia la movilidad urbana sustentable, la cual es muy
importante para tomar en cuenta por los gobiernos municipales, ya que satisface

principalmente los siguientes puntos:

e Reducir la emisién de gases contaminantes del medio ambiente, de los vehiculos
de transporte publico.

e Reducir la contaminacién auditiva y emisién de ruido excesivo de los buses del
sistema de transporte publico.

e Reducir la dependencia hacia combustibles fésiles no renovables, por parte de Ia
Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas de Quito y de las
empresas de transporte urbano del DMQ.

e Promueve unidades de transporte masivo (autobuses) mas eficientes en el

aspecto de costos de operacion.

Con la implementacién de buses 100% eléctricos en el sistema de transporte urbano del
DMQ se reducirian eminentemente las emisiones de gases contaminantes al aire de la
ciudad, y por ende los usuarios del sistema de transporte publico del DMQ respiraran
un aire mas limpio y reduciran la probabilidad de contraer enfermedades respiratorias
en consecuencia de inhalar aire contaminado, enfermedades que se explicaran en los

siguientes apartados del presente trabajo de investigacion.



Al implementar el uso de buses 100% eléctricos como una politica publica en el sistema
de transporte urbano del Distrito Metropolitano de Quito, los habitantes de la ciudad,
incluso quienes no utilizan buses como medio de transporte, resultaran beneficiados al
poder respirar un aire mas puro y menos contaminado en la ciudad. Puesto que,
independientemente de si un habitante del DMQ sube a un bus para transportarse, éste
estd en constante contacto con los buses del sistema de transporte publico, ya que estas
unidades estan presentes en muchas de las avenidas y calles mas transitadas de la

ciudad.

Introduccion

Una de las problematicas mas importantes en las zonas metropolitanas, son las altas
tasas de contaminacion en sus ciudades, debido al creciente uso del vehiculo particular
como medio de transporte y de sus emisiones de gases contaminantes al ambiente,
producto de la utilizacién de combustibles fésiles no renovables, y del uso de autobuses
a diésel en el sistema de transporte publico, particularmente en Quito, segun los cuales
generan una alta tasa de contaminacidon al medio ambiente, como se indica en el

capitulo 3, apartado 3.3. De la presente tesis.

A nivel global, paises como China implementan cada vez mas el uso de buses 100%
eléctricos (E-Buses) en sus sistemas publicos de transporte, con el objetivo de minimizar
el impacto ambiental negativo de la contaminacidn, asi como de tener unidades que
operativamente en el tiempo son mas rentables que los buses a diésel, segun estudios
de Bloomberg New Energy Finance se espera que la cantidad de autobuses eléctricos se
triplique en la préxima década, de 386.000 el aiio pasado a 1.2 millones de unidades en

2025, equivalente al 47% de la flota mundial de autobuses urbanos. (Eléctricos, 2018)

China liderard este mercado, debido al fuerte apoyo interno y los ambiciosos objetivos
del gobierno para fomentar la sustentabilidad de sus ciudades, asi como de contribuir a
disminuir la contaminacion ambiental en las mismas. La ciudad china
de Shenzhen anuncié a inicios de 2018 aiio la electrificacién completa de su flota con
mas de 16.000 autobuses eléctricos, prestando servicios en una region con mas de 12

millones de habitantes. (Eléctricos, 2018)


https://www.hibridosyelectricos.com/articulo/actualidad/shenzhen-electrifica-flota-transporte-publico-16000-autobuses-electricos/20180103132416016568.html

Otro caso importante de implementacion de buses 100% eléctricos en el continente
americano es el caso de Santiago de Chile. Un plan del gobierno chileno, a finales del
afio 2018, trajo 200 nuevos buses eléctricos para potenciar la flota del Transantiago, el
sistema de transporte publico urbano que opera en el drea metropolitana de la ciudad
de Santiago. El plan pretende convertir a este pais en el segundo pais con mayor
cantidad de buses 100% eléctricos en Sudamérica. (Fernandez, El plan que busca

convertir a Chile en el segundo pais con mas buses eléctricos del mundo, 2018)

El actuar chileno sigue a la tendencia en la que China se embarcé hace una década:
combatir la alta contaminacién de sus ciudades y satisfacer una demanda creciente de
inversionistas por crear una industria automotora mas moderna y mas limpia. El dltimo
afio, Chile planted la meta de implementar “electrocorredores” a fines del 2018 para

renovar el Transantiago, donde viaja a diario el 60% de los pasajeros de la capital.

La empresa chilena Enel-Distribucién (anteriormente Compaiiia Chilena de Electricidad,
es una empresa privada chilena distribuidora de energia eléctrica), esta adquirié 100
buses eléctricos que estardn en manos de la empresa operadora Metbus. Otro ejemplo
es la empresa Vule, la cual adquirira 75 buses eléctricos. La empresa chilena STP, por su
parte, tendrd otros 25 adicionales. Todas las anteriores son empresas chilenas de

transportes que comparten la operacién de las lineas del Transantiago.

En el aspecto nacional, en el caso particular del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ),
el presupuesto para movilidad y transporte urbano es el rubro mas alto del presupuesto
municipal, el cual comprende cerca del 43% del mismo, con un valor de 738.6 mil
millones de ddélares debido a la importancia de fortalecer y construir alternativas de
transportacion urbana en el distrito metropolitano: entre ellas el metro de Quito, como

la de mayor relevancia. (Carvajal, 2017)

El DMQ al ser la jurisdiccidn territorial y administrativa que comprende la capital de la
republica y al ser la segunda ciudad mds poblada del pais, su acelerado crecimiento
poblacional y la expansién de la ciudad a lo largo de la hoya del Guayllabamba y de sus
valles colindantes, han generado que las autoridades municipales promuevan e
impulsen sistemas de transporte alternativos que busquen la sostenibilidad del sistema

de transporte del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ). (Carvajal, 2017)



Quito es una metrépoli que produce una alta tasa de contaminacién ambiental,
principalmente a causa de las emisiones de CO; producidas por lo buses a diésel del
sistema de transporte publico del DMQ. Ademas, la emisidn de este tipo de gases
contaminantes afecta directamente a las vias respiratorias de los usuarios, lo cual puede
provocar enfermedades respiratorias, dependiendo del tipo de gas inhalado. (Carvajal,

2017)
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Capitulo 1

Movilidad sostenible

1.1. Ciudades sustentables: logros y retos

El desarrollo sostenible es un concepto que a partir de la década de 1980 ha venido
tomando fuerza en el mundo entero. El desarrollo sostenible ha marcado la linea de
accion de muchos gobiernos centrales y locales alrededor del globo. Quienes han puesto
en practica este concepto a través de la gestion de politicas urbanas amigables con el

medio ambiente y basadas en los principios de la sostenibilidad de las ciudades.

Una de las definiciones mds conocidas y mayormente aceptadas de este concepto, dice
que el desarrollo urbano sostenible es la capacidad y las acciones de las ciudades para
atender y satisfacer sus necesidades presentes, sin comprometer las capacidades de las

futuras generaciones para atender y satisfacer las suyas. (Moller, 2006)

A partir de esta definicidon de sostenibilidad se crea un dilema social, que consiste en
que, si bien es cierto que el desarrollo productivo e industrial a gran escala, colabora
inminentemente con la destruccidn de la naturaleza: contaminando recursos hidricos,
talando bosques, contaminando la capa de ozono con gases de efecto invernadero,
desde el punto de vista utilitario, no se puede negar la capacidad y la oportunidad de
desarrollo a las ciudades, asi como la oportunidad de contribuir a la lucha contra la

pobreza a través de la generacién de fuente de empleo.

Este dilema involucra a todos los actores principales de la sociedad, como lo son: estado,
territorio y poblacién. Asi como a todos los habitantes de la poblacidn econdmicamente
activa, como son empresarios, obreros, profesionales, emprendedores,
microempresarios y actores de la economia popular y solidaria. Debido a ello para
encontrar un equilibrio entre la explotacion descontrolada de recursos y la necesidad de

cuidar del medio ambiente, se pone en boga la definicién de desarrollo sostenible.

Es importante tener presente que el Estado necesita explotar recursos minerales y
pétreos para desarrollar obras de infraestructura, y que necesita utilizar recursos
renovables como el agua o el viento para la generacion de energia eléctrica en centrales

hidroeléctricas o edlicas respectivamente, sin embargo, también es importante
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considerar y respetar politicas de cuidado ambiental, y sobre todo, de sustentabilidad
de los procesos de extraccion, a través de una extraccidon responsable, que respete
parametros de responsabilidad ambiental, los cuales estan normados en los distintos
cuerpos legales que son regulados y supervisados por los diferentes ministerios, tales
como el Ministerio del Ambiente, la Secretaria Nacional del Agua, el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales No Renovables, entre otras carteras de estado y

organismos publicos de control.

Si queremos entender cual es la problematica detras de lograr ciudades sostenibles, a
través de la gestion de politicas urbanas y de extraccién responsable de recursos,
debemos remontarnos al afio 1949, cuando el presidente de los EE.UU. Harry Truman
define a los paises que no habian alcanzado el nivel de desarrollo o de modus vivendi de

Estados Unidos, como “paises subdesarrollados”.

A partir de alli, se determina en la comunidad internacional que todos los paises del
mundo se desarrollan en la misma direccién, es decir siguiendo el modelo de desarrollo
norteamericano, europeoy japonés. Esto fijo una meta en los “paises subdesarrollados”,
alcanzar el desarrollo en base a los modelos mencionados, mientras que los “paises
desarrollados” empezaron su carrera por mantener y aumentar sus niveles de
desarrollo, lo cual hace que emerja una profunda crisis a nivel mundial, que se describe

en dos elementos: “La crisis de la justicia” y “la crisis de la naturaleza”.

“La crisis de la justicia” habla del papel hegeménico que juegan las superpotencias a
nivel mundial en donde un ejemplo muy concreto expresa que “los 200 multimillonarios
de los Estados Unidos manejan recursos superiores al Producto Interno Bruto de 48
paises con 600 millones de habitantes”. Lo cual significa que la posibilidad de que los
paises en vias de desarrollo alcancen los niveles de vida para su poblacion de los paises
desarrollados es sumamente baja. Esto es importante cuando hablamos de ciudades
sostenibles porque, si el hecho de que una poblacién no se desarrolle econémicamente
genera pobreza, el momento en que se destruye el medio ambiente los primeros
afectados son los pobres, porque el hecho de no tener acceso a servicios basicos genera
que tengan que pagar mas que otros por tener acceso a agua apta para consumo. En

muchos casos tienen sus viviendas en zonas de alto riesgo, expuesto a inundaciones o
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deslizamiento de montafias. Y en muchas ciudades viven cerca de empresas industriales,

expuestos a gases téxicos y aguas contaminadas por dichas industrias.

“La crisis de la naturaleza” habla acerca de que los modelos de desarrollo tradicionales
expuestos anteriormente, estan causando los graves problemas ambientales existentes
en todos los paises del globo. La destruccién ambiental que se desarrolla a nivel global
trae como consecuencia que dichos modelos de desarrollo se hayan convertido en una
real amenaza para la vida sobre la tierra. Lo cual ha puesto muy de moda el término

desarrollo sostenible que se estudiard a lo largo de esta disertacion de grado.

De acuerdo con Robert Golland, citado por Moller (2006), el calentamiento del planeta,
la destruccién de la capa de ozono y el acelerado crecimiento de la tasa poblacional,
poblacién que necesita satisfacer sus necesidades bdsicas, de trabajo, vivienda,
vestimenta, entre otras necesidades. Son muestras preocupantes de las fuertes

presiones y socavacion al medio ambiente que sufre el planeta Tierra a nivel global.

En el siglo XX ocurrieron varios acontecimientos que marcaron la mentalidad de los
gobiernos de los paises desarrollados la necesidad de crear politicas publicas que
promuevan la lucha contra la contaminacidn ambiental y la promocion de ciudades
sostenibles, que sin dejar de producir o satisfacer las necesidades de sus habitantes,
puedan cuidar de la naturaleza y del medio ambiente a través de politicas urbanas que

apunten hacia la sostenibilidad.

Algunos de estos acontecimientos fueron, por ejemplo, la nube de smog que cubrid a la
ciudad de Londres en 1952, evento que cobro la vida de 4000 personas y generé miles
de enfermos, producto de la contaminacion del aire y las vias respiratorias de los
afectados. Otro ejemplo sucedid en diciembre de 1984 tras la liberacién de elementos
contaminantes al medio ambiente como el isocianato de metilo, durante una inversion
térmica, la cual fue la causa del desastre de Bhopal, que produjo 3 300 muertos y 20 000
afectados. Otro ejemplo muy conocido a nivel mundial de contaminacién al aire y al
medio ambiente, fue el desastre nuclear de Cherndébil, suscitado el 26 de abril de 1986,
el cual a través del viento afectd directamente e inmediatamente la vida de miles de

personas y de muchas otras a largo plazo.
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Estos son, nada mas, pocos ejemplos de desastres ambientales que han causado muerte
de vidas humanas, faunay flora en ciudades, como resultado de la carrera de los paises
desarrollados por mantener y aumentar dichos niveles de desarrollo, asi como de los
paises sub desarrollados por intentar alcanzar el nivel de desarrollo de los paises
primermundistas, lo cual sin lugar a dudas desperté el gran interés de la comunidad
internacional por buscar medidas y politicas de desarrollo sostenible mas incluyentes,

para la industria, para el comercio, para las ciudades y metrdpolis. (Moller, 2006)
1.2. Politicas urbanas para el desarrollo sostenible

Las politicas urbanas son proyectos y actividades que disefian los gobiernos centrales o
municipales para satisfacer las necesidades de sus ciudadanos en aspectos de
movilidad, trabajo, transporte urbano, economia, cultura, aspectos de cuidado
ambiental e inclusion social. Para obtener resultados integrales estas politicas deben ser
gestionadas de forma holistica y articulada, entendiendo que las ciudades son puntos
centrales de la sociedad moderna, con pardmetros sociales, culturales y econémicos en

constante dinamismo.

Los actores principales en la gestién y planificacion de las politicas urbanas son los
ciudadanos y el territorio que ocupan en una determinada ciudad. Asi como todos los
factores sociales, econdmicos, culturales y de infraestructura que intervienen su modus
vivendi. La gestidon eficaz de dichas politicas dependera de la capacidad de la
gobernabilidad que se pueda desarrollar en un determinado territorio, asi como de la
articulacion del trabajo entre el gobierno central y los gobiernos locales. Es muy
importante para el correcto desarrollo de politicas urbanas contar con una activa
participacion ciudadana desde los diversos espacios comunales, barriales,
empresariales, académicos y productivos que ocupan dentro de la sociedad. (Reyes

Marzal & Boix Palop, 2014)

A medida que el nuevo siglo avanza, se vuelve mas exigente la necesidad de articular
politicas publicas que sean resilientes ante problemas cotidianos que viven los
municipios como es el aumento y la complejidad de los problemas urbanos como el
desempleo, el estallido de burbujas inmobiliarias, el endeudamiento hipotecario

insostenible de personas que pierden sus empleos. En fin, muchas problematicas que
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deben afrontar los municipios, luchando todas en comun con la complejidad que tienen
muchos ayuntamientos para proveerse con el presupuesto y los recursos necesarios

para hacer frente a estas constantes problematicas urbanas.

Dado el alto impacto que tienen las politicas publicas urbanas en el diario vivir de miles
de millones habitantes que viven en ciudades a lo largo del mundo, se debe replantear,
cada dia, la forma de hacer politicas publicas, dejando de hacer politicas publicas
segmentadas y especializadas, que resuelvan problemas a corto plazo, y empezar a
hacer politicas articuladas e integrales que intenten resolver los problemas urbanos a
mediano y largo plazo, siempre con un enfoque encaminado a la resiliencia de las

ciudades.

Las ciudades deben aprender de sus propios errores y mejorarlos en nuevas politicas
publicas o mejorando y reformando las ya existentes, no se trata solamente de copiar
modelos externos o extranjeros, sin antes realizar varios estudios de factibilidad y
adaptacion al medio donde se replicara una politica determinada, para de esta forma

adaptarla a la realidad local y tener éxito en los objetivos planteados.

Las metrépolis, ciudades y dareas urbanas que logran avanzar hacia el desarrollo
sustentable de mejor manera, son aquellas que mantienen abiertos los canales de
innovacion en la gestion de politicas urbanas, teniendo como fundamento la
sostenibilidad y la inclusién social, asi como, manteniendo férmulas de gobierno
integrales, con gobernanza multinivel y una participacidon ciudadana activa. (Reyes

Marzal & Boix Palop, 2014)
1.3. Movilidad Sostenible en el mundo y en Latinoamérica

Una vez analizados los conceptos de ciudad sostenible, la presente investigacion

empezara a enfocarse en una de sus areas, conocida como la movilidad sostenible.

Vivimos en sociedades que rinden culto a la movilidad, en especial a la movilidad a través
de vehiculos mecanicos, ademas comunmente se considera que mientras mas grandes
y rapidos sean estos, es mejor, ya sea desde un punto de vista de transporte individual

o colectivo.
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Sin embargo muchas veces se olvida, que la movilidad no es el fin, sino solamente un
medio, para realizar actividades laborales, académica, familiares o simplemente de ocio.
Lo que nos lleva a pensar que es menester reformular el pensamiento de la sociedad
respecto de la movilidad urbana, a que esta sea sostenible, es decir que el usuario pueda
en primer lugar analizar la posibilidad de usar medios no mecanicos como la bicicleta, o
el transporte publico, o combinar el transporte publico con un tramo prudente a pie, lo

cual sin duda reduciria gastos, y contaminacién al medio ambiente.

En todo caso si no es factible el uso de bicicletas o de transportarse a pie, debido a las
largas distancias, a la falta de infraestructura de ciclo vias o la percepcién de inseguridad
de las ciclo vias existentes por parte del usuario. Existe una respuesta amigable al medio
ambiente, que es la utilizacion de un sistema de transporte sustentable, pero para que
este sea sustentable debe cumplir ciertos pardmetros ecoldgicos, ambientales y de

accesibilidad al usuario.

La contaminacién que producen los autobuses al emanar gases de efecto invernadero
al aire de una ciudad, la debilitacién de la capa de ozono de una urbe debido a dicha
contaminacién, la contaminacién auditiva que producen las unidades debido a las
caracteristicas propias de los motores de combustidn interna que funcionan con diésel,

son parametros que reducen la sustentabilidad de un sistema de transporte urbano.

Debido a ello se presentan a los buses 100% eléctricos (E-Buses) como unidades que no
producen gases de efecto invernadero para ser emanados al medio ambiente y que no
producen contaminacion auditiva puesto que el ruido emitido por el motor es

practicamente imperceptible en comparacién a los buses que funcionan con diésel.

Tabla 1: Boletin informativo “Ruidolfo bajale al ruido”. DAGMA-Alcaldia de Santiago de

Cali
Maximo de decibeles permitidos segin
zonas de la ciudad de Cali

Zona Dia (db) | Noche (db)
| Residencial 65 45
Il Comercial 70 60
[l Industrial 75 75
IV Tranquilidad 45 45

Elaborada por: (Moller, 2006)
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Por otro lado, los impactos ambientales negativos que actualmente vive la Unién
Europea (UE), respecto de varios pardmetros relacionados con el transporte publico,

son:
1.3.1. Consumo energético

e Masdel 30% de consumo de energia en la Unién Europea se destina al transporte
y el 95% del mismo es destinado al transporte por carretera. (Reyes Marzal &
Boix Palop, 2014)

e La dependencia de las importaciones de petrdleo es negativa para los paises de
la UE, puesto que vuelve su economia y comercio exterior mds vulnerables. Un
ejemplo de ello es Espaiia, en donde el valor del petréleo y sus importaciones
son totalmente determinantes para el déficit de su balanza comercial.

e Gran parte de los conflictos armados a nivel mundial estan determinados por el
control y la hegemonia sobre el petrdleo, debido al elevado valor econdmico y
comercial que tiene el petréleo en el mercado internacional. (Reyes Marzal &

Boix Palop, 2014)

1.3.2. Contaminacion

La extraccién petrolera y su alta demanda en el mercado internacional, hace que los
procesos de extraccion de crudo a nivel mundial, sean una de las causas mas

contaminantes al medio ambiente que actualmente existen.

Un ejemplo de ello es la contaminacién producida a lo largo de la Amazonia ecuatoriana,
producida por companias petroleras que dejaron grandes estragos por contaminacién
en los rios y suelos de las zonas, los mismos que afectan directamente a la biodiversidad
de fauna y flora, y a las comunidades cercanas que riegan sus cultivos con cuerpos de

agua contaminados tanto superficiales como subterraneos.

El transporte en general es responsable de mas del 30% de las emisiones europeas de
gases de efecto invernadero y supone el 90% de las emisiones de monoxido de carbono.
Ademas se conoce que en la UE la contaminacion del aire causa mayor cantidad de

muertes que los accidentes de transito. (Reyes Marzal & Boix Palop, 2014)
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1.3.3. Absorcion de recursos de inversion

En la UE el 40% de las inversiones publicas son dirigidas a proyectos de transporte, sin
embargo esas medidas no solucionan los problemas de congestién crénica de sus
ciudades, debido a varios factores como la sobreproduccién y sobreventa de vehiculos
livianos y la sobrepoblacidn que experimentan varias metrépolis europeas. Asi también
las estructuras viarias suponen el 1.5% de la superficie de la UE concentrada
mayormente en las ciudades y zonas agricolas. De la misma forma, las estadisticas
europeas sefialan que el numero de vehiculos particulares y los kildbmetros recorridos
crecen mas rapido que la poblacidon misma del continente. (Reyes Marzal & Boix Palop,

2014)

Como conclusién de estos impactos negativos del transporte se puede observar que el
vehiculo particular es el medio de transporte menos eficaz desde un punto de vista
energético. Y que los autobuses que utilizan hidrocarburos para su funcionamiento, son
vehiculos que aunque puedan transportar a mas personas que un automoévil siguen
contaminando en gran escala al medio ambiente, por lo que los autobuses 100%
eléctricos son una alternativa muy atractiva que se viene proponiendo y ejecutando en
los modernos modelos y sistemas de transporte a nivel mundial. (Reyes Marzal & Boix

Palop, 2014)

En la experiencia de sistemas de transporte sustentables en Latinoamérica tenemos el
caso de Santiago de Cali, en donde se cred y desarrollé el Plan de Ordenamiento
Territorial y EIPlan Vial de Cali, como condicionantes para la solucién de los problemas
de transporte urbano. En este plan se aplica el Modelo Curitiba, el cual es un modelo de
urbanismo verde y desarrollo sostenible que busca la modernizacién de las ciudades sin
sacrificar el patrimonio natural, ni la identidad cultural de las urbes en el proceso. Parte
del éxito que ha tenido este plan se basa en los ejes de trabajo que ha mantenido, los
cuales han sido liderados por el municipio de la ciudad de Santiago de Cali, que consisten

en:

El Plan Vial de Cali: el cual consiste en una planificaciéon para ampliar la red vial de la

ciudad, asi como racionalizar el sistema vial a corto plazo y optimizar el actual sistema
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de transporte urbano de la ciudad. Asi como aumentar progresivamente la capacidad

de pasajeros de los buses en mencion.

El plan vial de Cali también se preocupa de los peatones, pues prevé la construccion de
puentes peatonales y mas soluciones para los peatones, como la construccion y

repotenciacién de andenes y paraderos en diversas partes de la ciudad.

Por otra parte Santiago de Cali, cuenta con un Plan de Ordenamiento territorial (POT),
el cual redne todos los lineamientos bdsicos para concretar una visién a futuro de la
ciudad. Dicho plan busca promover la gestion ambiental, asi como asegurar el desarrollo

armonico de los espacios de la ciudad en concordancia con las condiciones ambientales.

Por ultimo Santiago de Cali considera en su planificacion urbana la creaciéon de
condiciones seguras para la movilidad de peatones y ciclistas en la ciudad. Para ello es
necesario la creacidn de espacios que permitan a las personas ir a pie y en bicicleta por
la ciudad de forma segura, no solo en una parte, sino en toda la ciudad. Aunque el
argumento en contra de la reconstruccidon en masa de las ciclo vias son sus altos costos,
los cuales se consideran demasiado elevados para ciudades del presupuesto que
actualmente reciben las ciudades de América Latina. Esto aleja a las ciudades latinas de
acercarse al modelo europeo de ciclo rutas que cubre casi la totalidad de kildémetros de
las vias para vehiculos. Sin embargo se plantean soluciones alternativas como la de crear
espacios seguros para ciclistas y peatones a través de la redistribucién del uso de la via
ya existente a favor de peatones y ciclistas, separando dicha ciclo via a través de

bolardos, materas, arboles u otros objetos empotrados en las calles.

1.4. Indicadores de sostenibilidad de un sistema de transporte urbano.

“Un sistema de transporte urbano es insostenible cuando éste fomenta o permite la
contaminacién innecesaria del aire, el aumento del ruido, la exclusion social, la discriminacion
por sexo o edad, el aumento de la pobreza, los accidentes, la violencia y agresividad, etc.”

(Moller, 2006)

La determinacion de cdmo un sistema de transporte urbano sera insostenible se mide a
través del uso de indicadores. Un indicador se define como una medicién de parametros
a considerar para poder obtener conclusiones, en el presente estudio, el nivel de

insostenibilidad de un sistema.
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Los indicadores que comunmente se usan son los indicadores ambientales, los cuales a
su vez se dividen en: contaminacion del aire, medicion de la calidad del aire, consumo

de combustibles, nimero absoluto de autos y motos matriculados, el ruido.

Los indicadores sociales considerados en este trabajo son: medir la calidad del
transporte publico, la calidad de los buses, espacios seguros para ciclistas, porcentaje de

pavimentacion de la red vial, estadisticas de victimas y heridos en accidentes de trafico.

Por otra parte, los indicadores econdmicos y financieros considerados para este trabajo
son: empleo en el transporte urbano, endeudamiento financiero del sector publico,

distribucién equitativa de la financiacidn publica en el transporte urbano. (Moller, 2006)

1.5. Movilidad sostenible en el Distrito Metropolitano de Quito.

Segun Miralles Guasch (2002), citado por (Gordén Salvatierra, 2012), el proyecto
trolebus de Quito es un proyecto emblematico para la ciudad, pues marca un antes y un
después en la movilidad sostenible de la ciudad, ademds de haber sido uno de los

primeros Sistemas de Bus Rapid Transit BRT en América Latina.

Sin embargo estos trolebuses son vehiculos hibridos, que aun generan dependencia
hacia combustibles fdsiles y aun producen contaminacién al medio ambiente, a
diferencia de los buses 100% eléctricos que no dependen de diésel y no expulsan gases

contaminantes al aire de la ciudad.

A raiz de que Quito fue declarado Primer Patrimonio Cultural de la Humanidad en el afio
de 1978, se inicid con un intento de realizar politicas urbanas de sustentabilidad para la
ciudad, pero a consideracién de los autores Guasch y Gorddn Salvatierra, es hasta la
implementacién del sistema hibrido trolebuls que se inicia con la gestion de politicas
publicas de largo plazo y que generen una vision mas holistica para abarcar la
sostenibilidad de la ciudad. Puesto que hay que considerar que el trolebus recorre la

ciudad de sur a norte.

Lamentablemente el hecho de que apenas uno de los tres sistemas BRT que tiene la
capital sea al menos hibrido, y que ninguna de las rutas alimentadoras cuente con buses
100% eléctricos (en funcionamiento permanente), hacen que ésta aln sea una politica

urbana parcialmente eficiente en términos de reducir la emisién de gases de efecto
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invernadero, pero que aun es una politica urbana desarticulada. Puesto que deberia
considerarse la implementacion de buses 100% eléctricos o hibridos tanto en la Ecovia,
en el Metrobus, en los corredores y en los buses alimentadores que salen de las distintas

estaciones que complementan a los sistemas BRT.

Los tres ejes fundamentales para fomentar el transporte urbano sostenible que desde
el afio 1976 Quito Alcaldia ha manejado son: resolver el caos del transporte publico,
implantar una red integrada de transporte y reducir la contaminacién ambiental.

(Gorddn Salvatierra, 2012)

En 1976 se aprueba en el consejo metropolitano la ordenanza No 1784, que fomenta el
transporte sostenible, pero es en 1994, en donde a través de una reforma incluyen a las
emisiones de gases por parte de vehiculos privados y publicos como agentes
contaminantes ademas del ruido. Esta medida como cualquier otra politica publica tuvo
su impacto social, el cual se centré en que los transportistas se negaban a acoplarse a
esta ordenanza, al punto de que paralizaron dos veces la ciudad en rechazo a la medida.
Lo que claramente indica que una politica publica sobre urbanismo sustentable debe ser
socializada de forma adecuada con la ciudadania a través de charlas a los grupos civiles
directamente involucrados, difusion en medios de comunicacidn y en los canales de

comunicacidn pertinentes.
1.6. Uso de energia renovable como alternativa sustentable.

La electromovilidad es el conjunto de desplazamientos que se realiza por medio de
vehiculos propulsados total o parcialmente por energia almacenada en baterias. Es
ademas un tema de interés de muchos gobiernos y empresas privadas de transporte a
nivel mundial debido al uso de energia eléctrica como remplazo del diésel, lo que reduce
costos de operacién y a su vez no genera emisiones de gases de efecto invernadero a la

capa de ozono.
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Figure 3: Cumulative global passenger EV sales, current and forecast
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llustracion 1: Ventas de vehiculos eléctricos en el mundo

Elaborado por: (Bermudez Forn, 2018)

Segun Esteban Bermudez Forn (Bermudez Forn, 2018), Coordinador de MOVE Movilidad
Eléctrica en Latinoamérica, de ONU Medio Ambiente, en septiembre de 2018 se alcanzé
el record de 4 millones de vehiculos eléctricos a nivel global, y un total de mas de

420,000 buses eléctricos en circulacion.

Varios paises se han comprometido a poner fin a los vehiculos de combustion, mientras
que otros paises ya estan definiendo sus metas de reduccién de emisiones en

transporte.
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llustracion 2: Paises que prohibirdn la venta de vehiculos a combustion para el afio 2040
Elaborado por: (Bermudez Forn, 2018)

En el afio 2017, el presidente de Francia Emmanuel Macron anuncidé que su pais se
sumaba a varios paises europeos que prohiben la venta y comercializacién de vehiculos
gue funcionan a diésel, con el objetivo de contribuir al desarrollo sostenible de sus
sistemas de transporte y sobre todo a reducir la emisién de gases de efecto invernadero
al medio ambiente. Siendo 2040 la fecha tope en la que ya no se podra vender ningln
vehiculo de este tipo. Lo cual sin duda motivard al sector automovilistico a migrar

holisticamente a la tecnologia de la electromovilidad.

Como incentivo el gobierno francés ofrece a sus ciudadanos incentivos financieros para
chatarrizar vehiculos a diésel fabricados antes de 1997 y vehiculos a gasolina fabricados
antes de 2001. Esta medida pretende convertir al pais europeo en un pais neutral ante
la contaminacion con carbono para 2050. Estas politicas de estado fortalecen la
electromovilidad y por ende la visidén de transporte sostenible en la Unién europea y en

el mundo. (Sandoval, 2017)

A continuacidn se muestran una relacion del stock de vehiculos eléctricos versus el afio

de puesta en circulacién en varios paises de la unién europea:
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llustracion 3: stock de vehiculos eléctricos (miles)

Elaborado por: (Bermudez Forn, 2018)

A continuacién se muestran una relacion del stock de vehiculos eléctricos versus el afio
de puesta en circulacién en varios paises de la unién europea, considerando el tipo de
motor eléctrico que poseen, ya sea BEV (Vehiculos eléctricos a bateria) por sus siglas en

inglés o PHEV (Vehiculos hibridos eléctricos enchufables) por sus siglas en inglés:
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llustracion 4: Inventario de vehiculos eléctricos en el mundo (por miles)

Elaborado por: (Bermudez Forn, 2018)

Los incentivos gubernamentales, a través de la implementacién de politicas publicas de
electromovilidad y transporte urbano sustentable, son muy importantes para que los
ciudadanos opten por usar vehiculos 100% eléctricos, como se puede observar en la
siguiente tabla, algunos de los incentivos que varios paises nérdicos de la unién europea

emplean para fomentar el uso del vehiculo eléctrico son:
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Incentivos para vehiculos eléctricos en paises noérdicos

H + L] [ 1| .
H mimm mimm | 8 |
Dinamarca| Finlandia | Islandia | Noruega Suecia
Impuesto registro /
Descuento compra v v v v
Incentivos |Exoneracion impuesto registro
| VAT) v v
de compra | (&xch
Exencion VAT Vv v
Créditos fiscales v
Rebaja impuesto criculacion Vv Vv v v
Incentivos |Exencion impuesto circulacion v
usoy Excepcion otros Y,
circulacién |(e.g. peajes, parqueos, ferrys)
Créditos fiscales (flotas empresas) v
Otros Acceso a rutas exclusivas buses
beneficios | carriles exclusivos
Sin palitica Politica local v/ Politica nacional
Fuente: IEA (2018) Mordic EV Outlock 20718

llustracion 5: incentivos para vehiculos eléctricos en paises ndrdicos

Elaborado por: (IEA, 2018)
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Capitulo 2

Buses 100% eléctricos (E-Buses)
2.1. E-Buses

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, las ciudades a lo largo del mundo
enfrentan cada dia problematicas referentes a la contaminaciéon ambiental y a la mala
calidad del aire que sus habitantes respiran, debido a la emisién de gases de efecto
invernadero de los buses de transporte urbano, asi como de los vehiculos, siendo clara

la tendencia del ciudadano promedio a aspirar a la adquisicidn de un vehiculo particular.

Sin embargo las politicas de sustentabilidad de las ciudades han llevado a la industria a
desarrollar nuevas tecnologias y nuevos conceptos de movilidad, que colaboren a la
mitigacién de estas problematicas ambientales, una de ellas son los buses 100%
eléctricos (E-Buses), estos buses tienen la capacidad de reducir dramaticamente los
niveles de contaminacion del aire, reducir exponencialmente las emisiones de gases de
efecto invernadero y eliminar la contaminacion auditiva generada por el transporte

publico.

Los buses 100% eléctricos pueden acoplarse completamente a un sistema de transporte
ecoldgico y amigable con el medio ambiente, como es la tendencia de muchas ciudades

y metrdpolis a lo largo del globo.

Este tipo de buses, al funcionar con energia que es obtenida ya sea a partir de baterias
o de sistemas de carga continua, son 100% libres de emisiones de CO, uno de los gases
de efecto invernadero mayormente presentes cuando de contaminacioén del aire de las
urbes se trata. Sin embargo la factibilidad econdmica es un tema que debe acompafiarse
de la ingenieria de costos adecuada para que pueda resultar factible, asi como de
pardmetros técnicos adecuados de carga y mantenimiento. (Pihlatie, Samu, Teemu,

Karvonen, & Nylund, 2014)

Un adecuado analisis costo beneficio, asi como los parametros técnico econdmicos,
seran necesarios para evaluar e identificar las lineas de buses iddneas para ser
electrificadas, puesto que dicho proceso en los paises donde ha sido implementando,

normalmente se lo ha realizado por fases de tiempo.

28



Por ejemplo, en Helsinki- Finlandia, el organismo municipal responsable de organizar el
transporte publico en la ciudad, anuncié que existe un plan para aumentar su cuota de
E-Buses notablemente. La cuota de autobuses eléctricos fue del 1% en 2015, sera del

10% en 2020 y del 30% en el 2025. (Pihlatie, Samu, Teemu, Karvonen, & Nylund, 2014)
2.1.1. Requisitos generales para la carga del autobus: Infraestructura

e Interoperabilidad: los cargadores eléctricos existentes en el sistema, deben ser
suficientes para satisfacer al nUmero de buses eléctricos.

e Escalabilidad: la escalabilidad es la capacidad del sistema de ir aumentando
progresivamente la capacidad de trabajo y el tamafio de la flota, sin
comprometer el funcionamiento y la calidad del sistema.

e Integracién en la infraestructura de la ciudad: la construcciéon de obras civiles
adecuadas para cargar los buses ya sea por las noches en los parqueaderos del
sistema o con sistemas de carga continua a lo largo de las rutas de los buses,
seran fundamentales para el buen funcionamiento del sistema.

e Compatibilidad a nivel de sistema con la red eléctrica: debe existir un estudio de
ingenieria eléctrica adecuado para poder adaptar las necesidades de los E-Buses
a los sistemas eléctricos de la ciudad donde se vaya a implementar un sistema
de transporte con E-Buses. (Pihlatie, Paakkinen, & Anttila, Electric buses and

recharging systems, 2017)

2.1.2. Tipos de sistema de carga

2.1.2.1. Sistemas Manuales

Este tipo de sistemas funcionan a través de cables que se conectan directamente desde

el puerto de carga del E-Bus al enchufe en la estacion de carga correspondiente.
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llustracion 6: proceso de carga son cables

Elaborado por: (Pihlatie, Electrification of public transport — from pilots to roll out,
2017)

2.1.2.2. Sistemas de carga automatica

Este tipo de carga se puede realizar a través de un pantégrafo, el cual es una estructura
metalica que se coloca en el techo del vehiculo, el cual traspasa la electricidad de cables

paralelos a la ruta directamente al E-Bus.

 —
-_—
—~—

ALDC | Ovarhead lnes

':i-'l-:i Cumant ooliacion

Pantugraph charging J
Automatic ‘ i ‘
+ Powers up to 600 kW
+ Standardisation underway |
* Rooftop or inverted?? = Story ~

llustracion 7: proceso de carga con pantdgrafo

Elaborado por: (Pihlatie, Electrification of public transport — from pilots to roll out,
2017)
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2.1.2.3. Sistema de carga inductiva

Este tipo de carga utiliza un campo magnético para transferir la energia desde la fuente
de poder hasta el E-Bus. (Pihlatie, Paakkinen, & Anttila, Electric buses and recharging

systems, 2017)

Bathery
BHE
|
o |
i Incuctive .
el e— charge:
Recailia
e rener cabined
Girid
Bevriay GO

Inductive charging
« Contactless
« Automatic
« Powers up to 200 - 300 kKW
« Not standardised

llustracion 8: proceso de carga inductivo

Elaborado por: (Pihlatie, Electrification of public transport — from pilots to roll out,
2017)

2.1.3. Consideraciones de infraestructura y de ingenieria civil en el sistema
2.1.3.1. Terminales

Las terminales adaptadas a los buses eléctricos deben contar con sistemas de carga que
permitan abastecer de energia a las unidades por las noches. O en las terminales
principales ubicadas en los polos extremos de las rutas, luego de cada ciclo o vuelta. O
a su vez, en las terminales principales y en las terminales auxiliares ubicadas en puntos
intermedios de las rutas, al final y durante cada ciclo o vuelta. Mas alld de las
consideraciones de carga para las unidades, el resto de la infraestructura civil sera la
misma que en una terminal de buses convencional.
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llustracion 9: terminal de carga de buses eléctricos

Autor: (BYD Company)

Las terminales como elementos del sistema, y de acuerdo con lo mencionado en el
subcapitulo anterior deben ser escalables, es decir, deben ser planificadas para poder
aumentar progresivamente el nimero de buses que pueden ser cargados en el sistema

de cada terminal.

2.1.3.2. Riesgos y mitigacion de riesgos para las terminales de E-Buses
2.1.3.2.1. Riesgos:

Los riesgos que enfrentan las terminales de E-Buses pueden ser los siguientes:

e Retrasos de los buses debido a cargadores abarrotados o rotos: Un riesgo que
se puede correr dentro del sistema de carga de los E-Buses es la presencia de
cargadores abarrotados, es decir que el nUmero de cargadores sea mayor al
numero de buses a cargar. Ademads puede presentarse el caso de que alguno de
los cargadores falle, se rompa o afronte algin problema técnico durante los
periodos de carga de los E-Buses. Para la mitigacidn de este tipo de riesgo se
utilizan: cargadores de multiples salidas y redundancia de los puntos de carga,
cuyo funcionamiento se explica en el apartado por falla del punto de carga: se

explican en el apartado 2.1.3.2.2. del presente capitulo.
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e Estabilidad de la red eléctrica: es muy importante que la red eléctrica sea
adaptada para brindar la potencia necesaria para que los autobuses puedan
satisfacer sus requerimientos de carga dentro del tiempo planificado. No solo es
importante la construccion y la instalacidon de los equipos adecuados, sino que
se debe realizar mantenimiento a los mismos, dicho mantenimiento debe
realizarse de forma continua y preventiva, y no solamente cuando los equipos

fallen.

e Necesidad de almacenamientos de energia estacionarios para soportar una
carga rapida: es decir, se debe almacenar energia de reserva en estaciones de
energia en la terminal para usarla de manera mas eficiente para la carga de los

E-Buses, asi como en caso de un corte eléctrico imprevisto.

Motor de energia estacionaria:

llustracion 10: Motor de energia estacionaria

Autor: (Genertek, 2016)
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Baterias estacionarias para respaldo y suministro de energia eléctrica:

llustracion 11: Baterias estacionarias para respaldo y suministro de energia eléctrica

Autor: (Enery electrical Integrators Corp, 2015)

Integrar a la red inteligente con produccion de energia renovable: los E-Buses
al estar directamente relacionados con el transporte sustentable y con la gestién
de politicas urbanas sostenibles y amigables con el ambiente. Su sistema de
carga debe procurarse a toda costa que sea proporcionado por energia
producida a través de fuentes renovables, como centrales hidroeléctricas,
centrales edlicas, entre otros sistemas de produccion de energia que utilizan
recursos renovables.

Puesto que si un municipio intentaria abastecer a su sistema eléctrico de E-Buses
con energia producida en una central nuclear, estaria mitigando Ila
contaminacién de emisiones de CO2 al ambiente de los buses de su sistema de
transporte, pero seria una pseudo-mitigacion puesto que la central nuclear corre
un alto riesgo de contaminar a los cuerpos de agua, al aire y en fin al ambiente
de la misma ciudad. Por ende la coherencia de un sistema sustentable debe
primar no solo en cdmo funciona el sistema de carga de los E-Buses, sino también

en el proceso para la produccién de energia que abastecera al sistema.
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2.1.3.2.2. Mitigacion de riesgos:

e Cargadores de multiples salidas: es decir se deben colocar en las estaciones
cargadores que dispongan de multiples salidas en un mismo punto de carga, con

el objetivo de aumentar la cantidad de buses que podran ser cargados.

llustracion 12 Cargadores de multiples salidas
Autor: (Diario Estrategia, 2018)
e Redundancia de los puntos de carga por falla del punto de carga: los puntos de

carga al ser elementos criticos del sistema, deben tener un respaldo al cual se

pueda acudir en caso de falla del sistema.

llustracion 13: cargadores redundantes

Autor: (Superintendecia de Industria y Comercio Colombia;, 2016)
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e Priorizaciéon de la asignacidn de potencia: se requiere que la potencia del
sistema de carga de E-Buses sea priorizada en funcion del nimero de vehiculos
que se abastecerdn de energia en cada estacién. Asi como de los horarios para
recargar las unidades.

e Control de los horarios de salida del bus y control de carga de la bateria: Los
horarios de abastecimiento de energia y lo horarios de salida de buses deberdn
ser monitoreados constantemente por un equipo técnico que se encargue y
asegure que los E-Buses puedan sincronizar su procedimiento de carga con sus
horarios de circulacion por las diferentes rutas del sistema.

e Escalabilidad del sistema de carga: el sistema de carga debe brindar Ia
posibilidad de aumentar facilmente su capacidad a medida que la flota crezca,

sin reducir la calidad ni la estabilidad del sistema.

2.2. Experiencia con E-Buses en el mundo.

2.2.1. Sistema de transporte publico de Berlin (Streckengebundene
Nahverkehrssysteme Berlin)

El sistema de transporte urbano de Berlin estd manejado por la empresa BVG, este
sistema cuenta con mas de 3 000 vehiculos, el nimero de pasajeros anuales es de
aproximadamente 977 millones (Ok, 2018), mientras que en la ciudad de Quito segun la
Secretaria de Movilidad del DMQ, existen 3 333 buses, y el numero de viajes anuales de
pasajeros en Quito es de aproximadamente 1 189 millones (Secretaria de Movilidad del Distrito

Metropolitano de Quito, 2018) lo cual nos indica que el volumen de pasajeros del DMQ es mayor

pero de dimensiones similares al de la capital alemana de Berlin.
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/7,500

stops and stations

186

lines

Elaborado por: (Ok, 2018)

El sistema de transporte de Berlin cuenta con casi 6 500 paradas. Este sistema es actualmente

la red de autobuses urbanos mas grande de Alemania.
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llustracion 15: rutas del sistema de transporte urbano de Berlin

Elaborado por: (Ok, 2018)
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2.2.1.1. Marco para la electrificacion del sistema de transporte urbano de Berlin:

Berlin forma parte de los acuerdos europeos para que en 2050 sea una ciudad libre de emisiones
de carbono, para ello se han implementado politicas urbanas en la ciudad, como la adquisicidn
a partir de 2020, unicamente de autobuses eléctricos para el sistema de transporte publico

urbano.

El transporte publico en Alemania tradicionalmente es eléctrico, actualmente cuenta con:
e 48 Sistemas de tranvia
e 4 Metros
e 3 Sistemas de trolebus

e Sistemas especiales

Tranvia alemdn:

llustracion 16: tranvia en Alemania

Autor: (Ok, 2018)

Bus eléctrico en el sistema de transporte urbano aleman:
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llustracion 17: E-Bus en Alemania

Autor: (Ok, 2018)

2.2.1.2. Politicas publicas para la electromovilidad en Alemania

El gobierno federal cuenta con un programa de financiamiento para la inversion en
electromovilidad, cuatro ministerios federales estan actualmente involucrados en el desarrollo
de estas politicas urbanas sostenibles. Ademas el gobierno federal impulsa un acompafiamiento
cientifico integral tanto de las universidades como de los centros privados de investigacion que
posee la nacidon germana. La inversidn total es de 300 millones de euros, de los cuales el 60% es
financiado por el gobierno federal aleman. Si bien es cierto la mayor parte del financiamiento
va al automdvil particular. Varios proyectos son para potenciar el uso de autobuses 100%

eléctricos (E-Buses).

Actualmente todos los estados federales marcados en el siguiente grafico cuentan ya con

electromovilidad:
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llustracion 18: Estados federales alemanes que disponen de electromovilidad

Elaborado por: (Ok, 2018)
2.2.1.3. Proyecto E-Bus Berlin: Caracteristicas técnicas

En septiembre de 2018 Berlin ya contaba con cuatro E-Buses tipo, de 12 m de largo, con
un sistema de carga inductiva de baterias. Los cuales cuentan con tres estaciones de
carga, dos en las cabeceras y una en el depdsito. El tiempo de carga en las cabeceras es
de 4 a 7 minutos. Ademas cuenta con un sistema de recuperacién de energia de frenado,
es decir que cuando el vehiculo frena parte de su energia cinética se convierte en energia

eléctrica y se almacena para utilizarse posteriormente.

Bus 100% eléctrico del sistema de transporte urbano de Berlin:
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llustracion 19: Bus 100% eléctrico del sistema de transporte urbano de Berlin
Autor: (Ok, 2018)
Estructura interna de un E-Bus alemdn:

Sistemg de Control de
baterias traccion

inductiva %

Comunicador Deté&br

del vehiculo Tomacorriente  ge yenjculo

llustracion 20: Estructura interna de un E-Bus alemdn

Elaborado por: (Ok, 2018)
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2.2.1.3. Ruta del E-Bus en Berlin

llustracion 21: Ruta del E-Bus en Berlin

Elaborado por: (Ok, 2018)

La ruta piloto de los E-Buses en Berlin va través del centro de la ciudad, cuenta con una
longitud de 6.2 kildmetros, y su tiempo de viaje estd estimado en 23 a 29 min, lo que da
una velocidad media de 13 km/h, mientras que en Quito la velocidad media para el
Trolebus es de 18 Km/h (Empresa de Pasajeros de Quito, 2012). Por motivo de ser un
proyecto piloto su frecuencia actualmente es de 20 minutos. Y su horario de servicio es

de 6 a 20 horas diarias entre semana y de 9 a 18 horas los sdabados.

El nimero de autobuses actualmente de 4 unidades 100% eléctricas y se interconecta a
otras rutas de autobus, metro, trenes urbanos, trenes regionales, trenes internacionales
de alta velocidad. Este sistema empezd a funcionar con pasajeros en Agosto de 2015 y
se espera que en los proximos afios la flota aumente paulatinamente hasta llegar a la

meta de convertir a Berlin en una ciudad neutral en la emision de CO; en el afio 2050.
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2.2.1.4. Experiencia con el sistema de carga de los E-Buses en Berlin

Luego de construir un depdsito especial para la carga de los E-Buses, en una de las
estaciones de Buses de Berlin, asi como luego de operar este proyecto piloto desde 2015
hasta la actualidad las experiencias sobre rendimiento y disponibilidad en el sistema de

carga son las siguientes:

“ Rendimiento

Capacidad 200 kW Eficiencia > 90 %
@ Tiempo de carga 6 minutos / 12 minutos por ida y vuelta®
Disponibilidad

Restricciones o fallas operativas < 1%

Agua, nieve o ensuciamiento no impactan a la carga.

= ~  Disponibilidad de infraestructura

o
de carga inductiva 99,3 %

llustracion 22: rendimiento y disponibilidad en el sistema de carga de E-buses en Berlin

Elaborado por: (Ok, 2018)
2.2.1.4. Costos y efectos de los E-Buses en Berlin

El Gobierno Federal financid 4.1 millones de euros del total del proyecto, es decir 47%
de los costos totales. Se compraron cuatro buses a 835,000 USD cada uno, y se
ahorraron 260 toneladas de emisiéon de CO; por afio al aire de la ciudad de Berlin,
considerando que el precio por tonelada de este gas contaminante expulsado al
ambiente tiene un costo en la Unidn Europea de aproximadamente 20,70 euros (Ojeda,
2018), por ende el ahorro en emisiones de CO2 con la compra de cuatro buses eléctricos
en Berlin serd de 5 382euros, sin embargo si el nUmero de buses eléctricos aumenta,
este ahorro también se incrementara. Al hacer una comparativa con la ciudad de Quito,
las emisiones de CO; derivadas del transporte urbano son de 2.8 millones de toneladas
al afio (Diario El Comercio, 2014), si estas emisiones se detuvieran debido a la

adquisicion y uso de buses y vehiculos particulares eléctricos, el ahorro en la ciudad de
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Quito podria ser muy amplio, alcanzando un ahorro maximo de 57.9 millones de euros

al afo, si consideramos 20,70 euros el precio por tonelada de CO..

La empresa administradora del sistema de transporte urbano en Berlin BVG y el
Gobierno Federal Aleman planea comprar 135 autobuses entre 2018 y 2021, para
fortalecer exponencialmente la electrificacidon del sistema de transporte urbano en la

capital alemana.

Compras acumuladas de autobuses eléctricos 2018-2021 (namero de vehiculos)

Autobuses tipo (ya comprados)*® Autobuses tipo (EN)
= Autobuses tipo (opcion articulados) m Autobuses articulados (GN)
140

: W %
e %

|_aprox.10% de la

| flota total

. B

EEN

1.
40 Charge

T 60 60 60
20 30

0 4 5 &5 5 5 _
2015-2017 (Ist)* 2018 2019 2020 2021

llustracion 23: compras acumuladas de E-buses 2018-2011

Elaborado por: (Ok, 2018)

La primera flota de esta nueva flota llegard a Berlin en marzo de 2019 y estard
compuesta por 15 E-Autobuses marca EvoBus eCitaro y 15 E-Autobuses marca Solaris

new urbino, en el siguiente grafico se puede observar un ejemplar de cada marca:
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E-Autobuses EvoBus eCitaro E-Autobuses Solaris new urbino

llustracion 24: flotas de E-buses en Berlin

Autor: (Ok, 2018)

2.2.1.4. Empresa privada y universidades que apoyan la electrificacion del transporte
urbano en Berlin

I vussloh S

KIEPE SOLARIS

BUG BOMBARDIER  sccuicrsic I
the evolution of mobility elektromobilitat
Eine [nitiative dar Bandasragurung

WEIL WIR DICH LIEBEN.

llustracion 25: Empresa privada y universidades que apoyan la electrificacion del
transporte urbano en Berlin

Derechos de autor: pertenecientes a cada una de las marcas resnectivamente

La Universidad Técnica de Berlin (Die Technicshe Universitat Berlin) a través de su
escuela de ingenieria brinda respaldo a esta iniciativa del gobierno federal aleman

(Bundesregierung).

Vossloh es una empresa de tecnologia alemana que se encarga de realizar

infraestructura y soluciones tecnoldgicas sustentables y amigables para el medio
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http://schaufenster-elektromobilitaet.org/de/content/index.html
http://www.tu-berlin.de/

ambiente en el drea de transporte y colabora con el Bundesregierung en la
electrificacion del sistema urbano de transporte en Berlin en aspectos puntuales de
generacioén y produccidn de tecnologia para sistemas de traccidn y sistemas de gestion

de energia. (Ok, 2018)

Bombardier de igual manera es una empresa transnacional con sede en Canada, que
actualmente es la empresa manufacturera de aviones y trenes mas grande del mundo,
dicha empresa también colabora con la iniciativa del Gobierno Federal Aleman en la
generacioén y produccion de tecnologia para sistemas de carga inductiva y sistemas de

baterias para vehiculos 100% eléctricos.

Concretamente esta iniciativa del Gobierno Federal Alemdan para electrificar los
vehiculos y el sistema de transporte urbano de sus principales ciudades se conoce como
“Schaunfenster elektromoblitdt” que en espafiol significa “Vitrina de la
electromovilidad”. Dicha iniciativa nace en 2011 y trata de desarrollar programas
sustentables de electromovilidad para diferentes regiones del pais, alguno de los

proyectos desarrollados mas destacables y de mayor magnitud son:

e Living Lab BWe mobil (Baden-Wirttemberg)

e International Showcase of Electric Mobility (Berlin-Brandenburg)
® Our Horsepower Turns Electric (Niedersachsen)

¢ Electromobility Connects (Bavaria-Saxony)

Ademas a lo largo de todo el pais se han desarrollado cerca de 140 proyectos en cuatro
regiones de la nacion. Los cuales fueron financiados por el gobierno federal alemdn, asi

como por otros participantes de la empresa privada y de la academia entre 2012 y 2015.

Esta iniciativa gubernamental es direccionada y regentada por el Ministerio Federal de
Transporte e Infraestructura Digital, quienes se encargan directamente de generar
politicas publicas para la aplicacién de estas medidas sustentables y amigables con el
medio ambiente. Asi como gestionar los recursos necesarios para la ejecucion de los

proyectos. (Gobierno Federal Aleman, 2019)
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2.2.2. Electromovilidad en China

2.2.2.1. Fabricacion de vehiculos eléctricos (E-vehicles) en China

China es el lider mundial en la fabricacion de vehiculos eléctricos, tales como:
automoviles, taxis y buses. La expansidon del mercado de la produccién de vehiculos
eléctricos se ha expandido a lo largo de todo el pais asiatico y alrededor del mundo, en
el siguiente grafico se indica el nimero de vehiculos eléctricos vendidos en China desde

el afio 2013 hasta el ano 2017.

Number of electric vehicles sold

W Commercial Passenger

uuuuuuuuu

llustracion 26: numero de E-vehicles vendidos en China

Elaborado por: (Moss, China ‘Is the Only One in the Race’ to Make Electric Buses, Taxis
and Trucks, 2018)

Esta es una iniciativa del gobierno de la Republica Popular de China para promover la
electromovilidad de su parque automotor y de sus sistemas de transporte urbano. Para
ello se han elaborado alianzas publico privadas en donde el gobierno subsidia proyectos
de construccidon y puesta en marcha de fabricas manufactureras de vehiculos eléctricos
en varias ciudades del pais asiatico. (Moss, China ‘Is the Only One in the Race’ to Make

Electric Buses, Taxis and Trucks, 2018)

47



2.2.2.2. Politicas publicas para impulsar la electromovilidad en China

El gobierno central de China ha expedido y gestionado varias politicas publicas que
impulsan la electrificaciéon del transporte particular y del transporte publico en las
principales ciudades del pais. El gobierno chino ha invertido 48 miles de millones de
délares en subsidiar esta creciente industria, en la que actualmente son lideres a nivel

mundial.

En China hoy en dia existen 487 empresas productoras de vehiculos 100% eléctricos.
Cerca de 770 000 vehiculos 100% eléctricos fueron vendidos en China en el Ultimo afio,
lo cual representa la mitad de las ventas de vehiculos 100% eléctricos a nivel mundial.
Los fabricantes de buses 100% eléctricos en China, reciben un subsidio de hasta USD 25
900 (veinte y cinco mil novecientos doélares de los Estado Unidos de América) por
vehiculo vendido, dicho subsidio es de caracter continuo. (Moss, China ‘Is the Only One

in the Race’ to Make Electric Buses, Taxis and Trucks, 2018)

En las principales ciudades chinas se gestionan politicas publicas para electrificar
completamente los sistemas urbanos de transporte publico. Un ejemplo es la ciudad
nororiental de Dalian, en donde para 2020 solo se venderan taxis y buses 100%
eléctricos en los distritos centrales y mas adelante dichas restricciones de ventas de
vehiculos que funcionan con combustibles fdsiles, se extenderdn a los sectores
suburbanos. (Moss, China ‘Is the Only One in the Race’ to Make Electric Buses, Taxis and

Trucks, 2018)

2.2.2.3. Produccion de buses 100% eléctricos (E-Buses) en China

Segun la consultora de investigacion de Shanghai Automotive Foresight, las empresas
manufactureras chinas produjeron un total de 358 000 E-Buses entre 2014 y 2017. Lo
cual equivale a la mitad de la flota de buses urbanos de China, ademas es importante
destacar que el 99% de E-Buses desplegados en todo el mundo fueron producidos por

empresas chinas.

Desde el punto de vista econdmico, hasta el cierre del afo fiscal en 2018, las empresas
chinas fabricantes de E-Buses practicamente no enfrentaban competencia extranjera en

el mercado internacional. A diferencia de las empresas fabricantes de buses a diésel,
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quienes tienen una notable competencia de produccidn y ventas, con empresas

fabricantes de autobuses a diésel en varios paises del mundo.

En varias ciudades Chinas se realizan importantes inversiones en ingenieria del
transporte, con un enfoque sustentable y de electromovilidad. Por ejemplo en julio de
2018, en la ciudad de Guangzhou, ubicada en la provincia de Guandong al sur del pais,
se invirtieron 795 millones de ddlares en la compra de 4810 buses eléctricos, siendo la
mayoria provistos por la compania china BYD. (Moss, China ‘Is the Only One in the Race’ to

Make Electric Buses, Taxis and Trucks, 2018)

Por su parte las compaiiias chinas que operan grandes flotas de vehiculos hacen lo
propio, por ejemplo la empresa Grupo Estatal de Correros de China, anuncié que a partir
de 2020 comprara solamente vehiculos 100% eléctricos para su vasta flota de

distribucién urbana.

La distribucion de buses 100% eléctricos fabricados por empresas manufactureras
chinas, no solo ha crecido exponencialmente dentro del pais asiatico, sino que se ha
extendido a mercados internacionales, por ejemplo en Londres, el famoso taxi negro
ahora esta siendo construido por una empresa subsidiaria china de la empresa Geely,
llamada London EV Co. Mientras que los nuevos autobuses rojos de 2 pisos son provistos
por la empresa China de automoviles 100% eléctricos BYD. Lo cual hace que los
esfuerzos del gobierno central chino para subsidiar esta industria rindan frutos no solo
a nivel nacional sino también en el mercado internacional. (Moss, China ‘Is the Only One

in the Race’ to Make Electric Buses, Taxis and Trucks, 2018)

Mas alld del tema comercial y desde un punto de vista técnico, la expansion
internacional del mercado chino de E-Buses y E-vehicles a lo largo del mundo logrado
contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible de muchas ciudades en varios
continentes, a través de la implementacidn de flotas de E-taxis e E-Buses en diversos
sistemas de transporte urbano alrededor del globo. La empresa china BYD ha provisto
flotas de taxis 100% eléctricos en varias ciudades latinoamericanas como Loja-Ecuador
(tema que se desarrollara en el apartado 2.4.). BYD ademas ha provisto de buses y taxis

100% eléctricos en mas de 50 ciudades alrededor del mundo. Actualmente cuenta con
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una fabrica de E-Buses en Lancaster-California-EE.UU. Fabrica de la cual han vendido 750

E-Buses a diferentes clientes en los Estados Unidos.

llustracion 27: Fdbrica de vehiculos y buses 100% eléctricos de la empresa china BYD,
ubicada en Lancaster, California, EE.UU

Autor: (Field, 2017)

La difusién a gran escala de la electromovilidad como principio de la movilidad
sustentable, no solo ha generado interés en las compaiiias manufactureras chinas. En
los ultimos afios se han concretado importantes alianzas entre empresas chinas y
empresas extranjeras fabricantes de vehiculos, como por ejemplo la alianza entra la
empresa china Didi Chuxing Technology Co y Renault-Nissan-Mitsubishi, Toyota Motor
Corp. y Volkswagen para producir y distribuir vehiculos eléctricos. Lo cual fomentara la
distribucién de estos vehiculos amigables con el medio ambiente en mas mercados a
nivel mundial y por ende contribuira a la expansion de una filosofia de transporte urbano

sustentable en diferentes ciudades del mundo.

2.3. Experiencia con E-Buses y electromovilidad en Latinoamérica.
2.3.1. Electromovilidad en América Latina

La electrificacion del transporte en Latinoamérica significaria mermar la emisién de 1.4
giga toneladas de CO. al aire de las ciudades latinoamericanas. Y un ahorro en
combustibles pétreos de 85 mil millones de ddlares en el lapso de 2016 a 2050. (Lopez

& Galarza, 2016)

La electromovilidad es una importante fuente de desarrollo, puesto que involucra

ahorros en los sistemas de transporte urbano, en lo concerniente a gastos en
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combustible. Ademas es una fuente de innovacidn tecnolégica, puesto que su sistema
de carga que se relaciona directamente con la produccidn de energias limpias y por ende
llegar a ser una fuente de desarrollo tecnoldgico y una fuente generadora de nuevos
empleos. En paises como estados unidos segun Navigant Research (2016), esta forma
de desarrollo tecnoldgico llamado “Vehicle to grid” o en espanol “vehiculo conectado a
la red” en Estados Unidos tendrd un amplio crecimiento y podria convertirse en una
industria que mueva alrededor de 190.7 millones de délares en 2022. (Lépez & Galarza,

2016)

Si bien son conocidas las limitaciones que tiene el sector energéticas eléctrico y las
limitaciones econémicas de américa latina. Asi como las barreras tributarias de algunos
paises de la region para fomentar este tipo de tecnologias sustentables y amigables con
el medio ambiente en las ciudades. Sin embargo existen varios paises en Latinoamérica
que han gestionado politicas fiscales para fomentar la electromovilidad en sus ciudades

con el objetivo de incentivar politicas urbanas sostenibles.

INCENTIVO
/PAIS

ARGENTINA
BRASIL*
MEXICO

URUGUAY

v - T T - T

Exencion de IVA (<] @ @

Exencion de permiso
de circulacion

Exencion de programas
de restriccidn vehicular

Exencion de impuestos
aduaneros

Exencion de impuesto
a consumos especiales
Tarifa eléctrica
diferenciada

Exencion de impuesto
ambiental

** En el cazo de Brasil, los ncentivos son a nivel estatal, no federal

** Hasado en actual propuasta de ey sobre monbdad eléctrnica en Costa Hica

llustracidn 28: politicas de reduccion y exencion de aranceles que han desarrollado paises

latinoamericanos para fomentar la electromovilidad
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Elaborado por: (Lopez & Galarza, 2016)

Si bien estas politicas son un buen inicio para fomentar la electrificacion del parque
automotor, se requiere un esfuerzo mayor de cohesién y trabajo conjunto entre las
politicas arancelarias de exencidn a los E-vehicles por parte del gobierno, asi mismo se
necesita continuar con acciones como las del gobierno chino que contribuyen a la
creacién de una demanda en el mercado a través descuentos de impuestos y el interés
del gobierno central y gobiernos regionales para introducir vehiculos eléctricos a sus

flotas de taxis, buses urbanos, camiones de recolectores de basura, entre otros.

Continuar este tipo de medidas puede llevar a la regidn a impulsar la electrificacién de
sus sistemas de transporte tanto publico como privado. Sin llegar a aplicar politicas
como subsidios a gran escala, los cuales son medidas practicamente insostenibles en

economias de paises en desarrollo.

Entendiéndose como subsidios a gran escala, por ejemplo, el hecho de que un pais
latinoamericano con una economia en desarrollo, como Ecuador, destind en 2014 el
19.6% del total de los ingresos fiscales del estado para subvencionar los combustibles
fosiles, abarcando un total de 3 931 millones de ddlares de subsidio a dichos

combustibles. (Fierro, 2014)

2.3.2. E-Buses y electromovilidad en Chile

2.3.2.1. Politicas urbanas para la electrificacion del sistema de transporte publico y
privado en Chile

Chile es un pais que avanza hacia la electromovilidad a través de la gestion de politicas
de transporte que brindan beneficios e incentivos a los vehiculos eléctricos. Por ejemplo
a partir de octubre de 2014 se cobra un impuesto en Chile a los vehiculos en funcién de
la cantidad de gases de efecto invernadero que producen. Por ende los E-vehicles estan

exentos de este impuesto en Chile.

La capital chilena actualmente cuenta con una red de puntos de carga para E-vehicles
distribuida a lo largo de toda la ciudad, lo cual contribuye a la electrificacion del
transporte de la ciudad y a la movilidad sostenible a través de la utilizacion de vehiculos
libres de emisiones de gases de efecto invernadero. Dicha distribucién de puntos de

carga para E-Vehicles se muestra en el siguiente grafico:
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llustracion 29: distribucion de puntos de carga para E-Vehicles en Santiago de Chile

Elaborado por: (Chilectra-El Mercurio)

En febrero de 2013 se cred una politica conocida como el Sistema de Etiquetado de
Eficiencia Energética para vehiculos, el cual es una disposicion obligatoria en donde las

empresas deben etiquetar los vehiculos de forma que se pueda comparar el rendimiento

energético de vehiculos nuevos.

Segun el Ministerio de Energia de Chile esta medida fue eficiente ya que permite a los
compradores comparar modelos de similares caracteristicas, de forma que podran elegir
el mas eficiente de los dos. Se calcula que el ahorro anual por consumidor puede ser de

600 000 pesos chilenos al afio (906 délares estadounidenses). (Ministerio deEnergia de

Chile, 2017)

A continuacion se muestra un ejemplo de comparacion, obtenido de la pagina web de

esta iniciativa del gobierno chileno:
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Comparador

. L. - Gasto en asto Emisiones
Vehiculo Detalle Propulsién Rendimiento o dicional de CO2
BYD e5 Sedan c
AP TIAMotor 52 oedan 4R TIA Eléctrico Puro  Eléctrico- 5.4 [kmovh] 2 03708 | o 160 | 0.0 ftonario]

Eléciri A Motor Eléctrico ano

New Tucson LM FL
Limited 2WD 2 4 Lts.

Hyundai New Ciudad: 7,7 [kmil]

Imzz ;mg: DOHC Station Wagon Cg::;‘;:;” Carretera: 13.7 [km/] $1jﬂ:£34 9"1:"’;%'254 4,4 ton/afio]
) 5P. T/A 4x2 Motor Mixto: 10,6 [km/I]
Gasclina
Otto
Kildmetros Anuales (km/afic): |20000 Precic Bencina: |800 Precio Diésel: [600 Precio Kwh: |100

llustracion 30: comparador virtual de precios entre vehiculos eléctricos y vehiculos a

combustion en Chile

Elaborado por: (Ministerio de energia de Chile, 2019)

En el grafico se puede observar una etiqueta de comparacién entre un vehiculo BYD
100% eléctrico y un Hyundai Tucson con combustidén a gasolina. En donde en primer
lugar se observa que el Tucson paga un impuesto verde de $1 139 064 pesos chilenos
(51720 ddlares), mientras que el vehiculo BYD 100% eléctrico al no realizar emisiones

de gases de efecto invernadero al ambiente esta exento de este impuesto.

Mientras que el gasto en consumo de energia es menor por parte del vehiculo BYD 100%
eléctrico, existiendo un ahorro de $1 139 064 pesos chilenos (51720 ddlares
estadounidenses). Dando un ahorro total de $3 440 al afio al propietario que se decida

por adquirir el auto 100% eléctrico en lugar del auto a combustidn con gasolina.

También se observa que el auto a combustién de gasolina del ejemplo, contamina al
ambiente una cantidad de 4.4 toneladas al afio de CO. Mientras que el vehiculo 100%
eléctrico emite 0 toneladas al afio de CO, lo cual contribuye al concepto de transporte

urbano sostenible y movilidad amigable con el medio ambiente.

2.3.2.2. Adquisicion de E-buses en Chile

En el segundo semestre de 2018 Chile adquirié 100 buses eléctricos marca BYD, las

unidades seran operadas por la compania Met Bus en la ciudad de Santiago. Dichos
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autobuses tienen 12 metros de largo, autonomia para 280 kilémetros y capacidad para

85 pasajeros.

Si bien la electrificacion del sistema de transporte eléctrico aun esta empezando en
Chile, son acciones que tienen un trasfondo muy positivo, puesto que ciudades chilenas
como Santiago fueron ya declaradas como ciudades “saturadas” de material particualdo
fino, y es responsabilidad del gobierno central y de los gobiernos zonales combatir este
tipo de contaminacion de las ciudades a través de la gestion de politicas urbanas
sostenibles y responsables con el medio ambiente. Cuyo fin ultimo es brindar mejores
condiciones de vidas y salud a los habitantes de su pais y de sus ciudades. (Fernandez,
El plan que busca convertir a Chile en el segundo pais con mas buses eléctricos del

mundo, 2018)

2.4. E-Buses y Electromovilidad en Ecuador y en Quito
2.4.1. Politicas publicas para impulsar la movilidad sostenible en Ecuador

Ecuador ha realizado considerables avances en materia de electromovilidad, generando
politicas publicas que beneficien la importacion de este tipo de vehiculos que
contribuyen al transporte sustentable. El gobierno ecuatoriano ha dispuesto varios
beneficios tributarios y fiscales a la importacidén de E-vehicles para facilitar su entrada al

mercado nacional.

2.4.1.1. Exoneracion de impuestos a vehiculos 100% eléctricos en Ecuador

En materia de vehiculos 100% eléctricos en 2014-2015 existia cupo para 1000 unidades
o un monto total de 25 millones de délares estadounidenses para este rubro. Dicha
restriccion se suspendid e noviembre de 2015, a través de resolucién ministerial nUmero
009 del 2015 del Ministerio de Comercio Exterior del Ecuador, lo que aporta

notablemente al crecimiento de la flota de E-vehicles en el pais. (Lépez & Galarza, 2016)

Debido a que Ecuador actualmente carece de empresas manufactureras o
ensambladoras de vehiculos 100% eléctricos la gestion de politicas del gobierno para
apoyar al sector se han centrado en favorecer a la importacion de este tipo de vehiculos
amigables con el medio ambiente. Las importaciones de E-vehicles en Ecuador estan

exoneradas de varios impuestos. Los E-vehicles con un valor menor a $40 000 ddlares
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estadounidenses estan exentos del arancel de importacién que va del 15% al 35% del

valor total del vehiculo, dependiendo su lugar de origen.

En Ecuador los E-vehicles o vehiculos hibridos con un costo final al consumidor menor a
$35 000, estan exonerados del impuesto a consumos especiales (ICE). Mientras que los
E-vehicles o vehiculos hibridos con precios superiores a dicho valor tienen impuestos

reducidos para el pago del ICE.

Hasta $35,000 0%

$35,000 - $40,000 8%

Hibrido o eléctrico $40,000 - 50,000 14%

$50,000 - 60,000 20%

$40,000 - $70,000 26%

Mayor a $70,000 32%

Camionetas, furgonetas, Hasta $30,000 5%
camiones y vehiculos de rescate

Hasta $20,000 5%

$20,000 - $30,000 10%

$30,000 - $40,000 15%

Motorizados livianos $40.000 - $50,000 20%

$50.000 - $60,000 25%

440,000 - $70,000 30%

Mayor a $70,000 35%

Fuente: Servicio de Rentas Internas del Ecuador http://www.sri.gob.ec/defice

llustracion 31: tabla de exoneracion al impuesto ICE para vehiculos eléctricos en

Ecuador

Elaborado por: (Servicio de Rentas Internas del Ecuador)

Respecto al impuesto verde, que aplica en funcidn de la antigliedad y cilindraje de todo
vehiculo. En Ecuador los E-vehicles estan exentos de este impuesto, mientras que los
vehiculos hibridos tienen un 20% de descuento en dicho impuesto. Respecto del
Impuesto del Valor Agregado (IVA). En Ecuador, los vehiculos 100% eléctricos o hibridos
con una tasa imponible menor a $35 000 dédlares estadounidenses, no gravan IVA.

(Lopez & Galarza, 2016)
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2.4.1.2. Tarifa diferenciada para la recarga de vehiculos 100% eléctricos en Ecuador

Como parte de las politicas publicas que fomentan la electromovilidad de automéviles
y buses 100% eléctricos en Ecuador. El sistema de recarga de las unidades posee una
tarifa diferenciada, con el objetivo de fomentar la adquisicién y uso de estos vehiculos

amigables con el medio ambiente.
La tarifa diferenciada se compone de la siguiente manera:

Tabla 2: Carga de vehiculos 100% eléctricos en Ecuador

Carga de vehiculos 100%
eléctricos en Ecuador
Horario precio del Kw/h

en USD
22h00-
04h00 0,08
04h00-
18h00 0,05
18h00-
22h00 0,10

Elaborado por: (Lopez & Galarza, 2016)

2.4.2. Ejemplos practicos de electromovilidad en Ecuador
2.4.2.1. Flota de taxis 100% eléctricos en la ciudad de Loja

La austral ciudad de Loja es una ciudad lider en materia de sostenibilidad y ecologismo.
Loja es pionera en materia de produccién de energia renovable tanto eléctrica como
edlica, asi como en materia de transporte y movilidad sostenible. La urbe lojana es

ademas pionera en aspectos de tratamiento sanitario y reciclaje de residuos.

La ciudad de Loja fue la primera ciudad del Ecuador en producir energia eléctrica, el 23
de abril de 1897 bajo la direccidn de Ramdn Eguiguren se formd La Sociedad de Luz eléctrica, y
el 1 de abril de 1899 la ciudad ya contaba con alumbrado publico que brindaba el servicio

eléctrico a la urbe lojana. (Hidalgo, 2015)

En materia de energia edlica, Loja es la primera y la Unica ciudad del Ecuador continental
en contar con una planta de produccion de energia edlica publica, conocida como la
Central Edlica Villonaco, la cual fue inaugurada a inicios de la presente década, la central
genera 90.92 GWh/afio y genera un ahorro de emisiones de 38 mil toneladas de CO; al

aire. Asi como un ahorro anual de aproximadamente 13 millones de ddlares al afio en
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combustible necesario para la produccién de energia termoeléctrica. (Ministerio de

Turismo de Ecuador, 2019)

En materia de electromovilidad y transporte sustentable, Loja es una ciudad pionera
puesto que en 2017 esta ciudad se convirtié en la primera urbe del pais en crear una
compafiia de taxis en donde todas sus 30 unidades son 100% eléctricas. Las unidades

pueden recorrer aproximadamente 200 km al dia.

Como se puede observar en la ilustracion 34 y 35, los taxis gastan un promedio de $110
délares americanos al mes, en recargar las unidades con energia eléctrica. Lo que
comunmente a un taxi que funciona a gasolina le cuesta para el mismo recorrido un total
de aproximadamente $450 ddlares americanos al mes en gasolina. El mantenimiento
estandar preventivo de los taxis 100% eléctricos tiene un costo promedio de $158
ddlares americanos, mientras que el de los taxis a gasolina es de aproximadamente
$486. Si se hace una comparativa anual el promedio de ahorro de este rubro es de cerca
del 50%. Por ende los propietarios de los taxis 100% eléctricos, considerando todos los

rubros expuestos en las tablas indicadas, ahorran cerca de $5 000 ddlares americanos al

afio. (Diaz, 2018)

llustracion 32: Fotografia en las calles Av. Orillas del Zamora y calle Azuay, Loja-Ecuador:

Autor: (Jaramillo, 2018)
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Segun datos de Loja Alcaldia, existen dos modelos de taxis 100% eléctricos circulando en la
ciudad. Dichos taxis 100% eléctricos cuentan con las caracteristicas que se exponen a

contianuacion:

* Autonomia: 220 Km * Autonomia: 120 - 140 Km

* Rendimiento: 0.24 KWh por Km * Rendimiento: 0.23 KWh por Km

* Capacidad de la bateria: 47.5 KWh * Capacidad de la bateria: 27 KWh

* Existe un cargador rapido * No existe cargador rapido

* Limitacién para salir de la ciudad * Limitacién para salir de la ciudad

* Pocos comercios para venta de repuestos y accesorios ~ * Pocos comercios para venta de repuestos y accesoriot
* Produccién: $50-$60 por dia * Produccion: $50-$60 por dia

+ Facturacién mensual electricidad: USD $70 - $90 * Facturacién mensual electricidad: USD $70 - $90

llustracion 33: caracteristicas de los taxis 100% eléctricos en Loja

Elaborado por: (Jaramillo, 2018)

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO TAXI - ELECTRICO

llustracion 34: costo de operacion y mantenimiento del taxi eléctrico en Loja

Elaborado por: (Jaramillo, 2018)
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COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO TAXI - GASOLINA

llustracion 35: costo de operacion y mantenimiento del taxi a gasolina en Loja

Elaborado por: (Jaramillo, 2018)

Como se puede observar en las tablas comparativas, el costo total de un taxi eléctrico
es alrededor de S5 000 ddlares mas econémico en la ciudad de Loja. Lo cual es
comprende una viabilidad econémica para este tipo de vehiculos que integran el sistema
de transporte de la ciudad. La cual se ve mayormente reflejada en el costo final por afio

del vehiculo si se incluye principalmente el valor de mantenimiento y combustible.

2.4.2.2. E-Buses en Guayaquil

La ciudad de Guayaquil actualmente posee la flota de E-Buses mas grande del Ecuador.
La cual posee 20 unidades propias en total. Dichos buses pertenecen a la Linea 89 del
cantén Guayaquil. Dicha linea cubre la ruta que va desde sauces hasta el centro de la
ciudad. El fabricante de estos E-vehicles al igual que en la ciudad de Loja es la marca
china BYD. La inversidn para la adquisicion de las unidades fue de $8.4 millones de
dédlares estadounidenses, $7.6 de ddlares se obtuvieron de un crédito de la Corporacion

Financiera Nacional (CFN).
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llustracion 36: Buses 100% eléctricos marca BYD que recorren la ciudad de Guayaquil

Autor: (Gonzélez , 2018)

La empresa de transporte realizd pruebas en 2017 con un bus eléctrico. En donde los
usuarios de la ruta se sintieron conformes con el servicid, principalmente porque las
unidades cuentan con aire acondicionado y no producen ruido mientras se desplazan a
diferencia de los buses diésel. La empresa de transporte duefia de los vehiculo
aprovecho las facilidades y exoneraciones fiscales de la ley de eficiencia tributaria
ecuatoriana, la cual se explicé en el apartado (2.4.1.1.) de la presente disertacion.

(Gonzalez , 2018)

La apuesta de las empresas de transporte privada de cantones como Guayaquil,
materializan y fructifican los esfuerzos del gobierno central en la gestion de politicas de
transporte urbano que exoneren de algunos impuestos y beneficien a los compradores

de vehiculos amigables con el ambiente, como lo son los E-Buses.

2.4.2.3. Pruebas de E-Buses en Quito

El 19 de julio de 2018 empezaron en la ciudad de Quito las pruebas con tres buses 100%
eléctricos de la marca china BYD, por un periodo de dos meses. Las pruebas estuvieron
a cargo de la empresa privada de transporte UnitransQ, uno de ellos cubria la ruta que

va desde El Condado hasta la Asamblea Nacional. Uno de los vehiculos era articulado

61



con capacidad para 160 pasajeros, mientras los otros 2 buses de 12 metros de largo,

contaban con una capacidad de 80 personas.

]
\

|
|
!

[lustracion 37: Bus articulado 100% eléctrico circulando en Quito

Autor: (Bravo, 2018)

Las unidades poseen un centro de control totalmente electrénico, aire acondicionado,
sistema automatizado que restringe el exceso de velocidad, un sistema de control de las
puertas que no permiten ser abiertas mientras el vehiculo se encuentre en movimiento

y no emite ruido. (Bravo, 2018)

Las rutas fueron cubiertas por las rutas comunes de companias como: Transplaneta,
Tranzeta y Translatinos. Con el objetivo de recorrer la variada geografia de la capital.
Otro de los objetos de las empresas de transporte es observar y medir por cuenta propia
el consumo de energia y el ahorro potencial ahorro econdmico en combustible y

mantenimiento de las unidades. (Bravo, 2018)

Cuando la empresa privada trabaja de manera coordinada con las autoridades locales y
nacionales para poner en practica acciones concretas de electromovilidad, aportan
directamente a la sustentabilidad del transporte urbano, a la reduccién de las emisiones
gases de efecto invernadero y a la reduccién de la contaminacién auditiva producida por

las unidades del sistema de transporte publico.
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Capitulo 3

Impacto ambiental negativo de los vehiculos a diésel y su afectacion
directa al nivel de servicio de un sistema de transporte urbano.

3.1. Impacto ambiental negativo de los vehiculos a diésel en un sistema de
transporte urbano

Los vehiculos que funcionan a diésel, son unidades que emiten grandes cantidades de
gases de efecto invernadero. Los gases emitidos por los escapes de los vehiculos a diésel
son una mezcla de distintos gases y particulas. Contienen particulas diminutas de hollin
y de varios gases nocivos como benceno, arsénico y Oxidos de nitrégeno. Estos
elementos forman el smog, el cual es uno de los principales contaminantes del aire de

las ciudades modernas. (International Council on Clean Transportation, 2018 )

Un factor importante a tomar en cuenta es la calidad del diésel de los automotores. Es
decir, existen diferentes tipos de diésel, que se diferencian por su calidad y su capacidad
contaminante. Esta clasificacién varia segun la regién del mundo donde se produce. El
diésel usado en la mayoria de paises latinoamericano se basa en la normativa Euro y la

normativa U.S.

NMHC
NMHC +NO,
Particle

Aligned
standard Standard | Test Cycle number
— 24 —
.S, 2004 14 SET & FTP 15.5 - Q10
0.5 25 - -
.S, 2007 1448 SET & FTP 155 12 014 - a.m
.S, 2010 SET & FTP 155 . 014 am
Aligned Particle
ESC 15 55 - 046 0.02
Eure IV
ETC 40 15 0.55 - 0.03 - -
ESC 15 20 - 046 0.02 - -
Euro V 288
ETC 4.0 20 0.55 - 0.03 - -
WHSC 15 0.4 - 013 am 8.0 x 10" 10
Eure VI 2B
WHTC 40 0.46 - ale am 6.0 x 10" 10
Source: ICCT & DieselNet. 2017, TransportPolicy. Met (United States, European Linion)

llustracion 38: limites de emisiones de gases contaminantes que pueden emitir los

diferentes tipos de combustible segun su tipo

Elaborado por: (ICCT & DieselNet, 2017)
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Como se puede observar en las tablas, mientras mas actualizada es la normativa, mas

estricta es respecto de los limites de emisién de gases de efecto invernadero.

Un problema importante de la regién, es que mientras paises industrializados como
EE.UU., paises de la Unién europea, India, China, entre otros. Utilizan diésel con
caracteristicas normativas como el Euro VI o el U.S. 2010, es decir las normativas mas

avanzadas. Como se puede observar en el siguiente grafico:

Euro-equivalent standard I I Hu Hiv v HlvI BV indicates not final

United States us 2010
Canada us 2010

Japan PMLTES
EU

Eure VI

Turkey
India Bharat 11l Bharat IV Bharat VI

mexico [ 2 A
Brazil

China China 11l China IV China VI (proposed)
Australia ro VI (under discussic
Russia

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Implementation Date (all sales & registrations)

llustracion 39: normativas internacionales para la regulacion del combustible diésel
Elaborado por: (International Council on Clean Transportation, 2018 )

En los paises de la regiéon sudamericana aun se utilizan normativas muy antiguas. Lo cual
hace que las emisiones de gases de efecto invernadero sean aun mayores y estén
totalmente retrasadas en materia de responsabilidad ambiental. Como se puede

observar en el siguiente grafico:
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Vehicle Emission Standards

Euro VI
Euro V
Euro IV
Euro Il
Euro I

Euro |

No Standard s

Fuente: ICCT, 2016

llustracion 40: estdndar de emisiones de vehiculos segun la normativa Euro

Elaborado por: (Becerra, 2018)
3.2. Enfermedades causadas a los usuarios y a los ciudadanos.
3.2.1. Elementos contaminantes del aire producidos por vehiculos a combustion

La salud humana se ve directamente afectada por las emisiones de los vehiculos que
funcionan con combustidn de gasolina o diésel. Una forma util para comprender dichas
afectaciones es definir los elementos contaminantes que son expulsados por dichos
vehiculos. Entendiendo como contaminante del aire, a todo elemento que causa efectos
negativos en él. Y por ende afecte al bienestar de los seres humanos y en este caso

particular de los usuarios de un sistema de transporte urbano que utiliza buses a diésel.
Los principales elementos contaminantes son:

e Monodxido de carbono (CO)
e Diodxido de carbono (CO3y)
e Plomo (Pb)

e (Ozono (03)

e Oxido de Azufre (SOx)

e Oxido de nitrégeno (NOXx)
e Material particulado (PM)

e Hidrocarburos volatiles
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En el aire de las ciudades es comun encontrar particulas conocidas como PM10y PM25,
cuya diferencia estd establecida por su didametro, el cual es de 10 micrometros o menos,
0 25 micrometros o menos, respectivamente. Una de sus principales diferencias es que
las particulas de menor didmetro son mds daiinas para la salud humana, debido a que

pueden llegar a la parte inferior de los pulmones. (Moller, 2006)

A continuacidn se brindara una descripcion de los elementos contaminantes del aire

mencionados:

3.2.1.1. Monéxido de Carbono (CO):

Este compuesto es un gas incoloro, e inodoro que en altas concentraciones tiene una
alta probabilidad de ser letal. Una de las principales fuentes que originan este
compuesto es la quema incompleta de combustibles fésiles. Las afectaciones a la salud

dependerdn del tiempo de exposicion de la persona al gas.

Este gas reduce la cantidad de aire que ingresa al sistema sanguineo. El efecto a corto
plazo en una persona expuesta al gas es sensacién de fatiga. La exposicion a este gas
puede generar enfermedades del corazén y los pulmones. Si bien el efecto es mucho
mayor en nifios de edades entre una a tres semanas y en ancianos, la exposicidn

prolongada a mondxido de carbono puede producir la muerte. (Moller, 2006)

3.2.1.2. Ozono

El ozono es uno de los componentes mayormente presentes en el smog, el cual es uno
de los gases residuales producidos por la combustién de combustibles de los vehiculos
de una urbe. Este causa principalmente en las personas que lo inhalan los siguientes
efectos: dolor de cabeza, fatiga y alteraciones pulmonares. La poblacién mas vulnerable
a recibir afectaciones por causa de la inhalacidon de ozono presente en el ambiente son

los recién nacidos, ancianos y personas con enfermedades respiratorias.

3.2.1.3. Plomo (Pb)

El plomo es un elemento que se emite principalmente de la combustion de combustible,
dando como resultado material particulado. Este es un material toxico para la salud
humana. Debido a su inhalacién éste puede acumularse en diferentes drganos y causar

afectaciones al sistema nervioso central del organismo humano. Estudios cientificos han
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demostrado que ademas de afectar al Sistema nervioso, la exposicion a este gas puede

bloquear el desarrollo intelectual en nifios. (Moller, 2006)

3.2.1.4. Oxidos de nitrégeno (NOx)

Este compuesto esta conformado por la union de particulas de oxigeno y nitrégeno, y la
principal fuente de emisidon de estos gases son la quema de combustibles fdsiles. Al
entrar en contacto con el ambiente reacciona con sustancias quimicas producidas por la
luz solar y produce acido nitrico, el cual es principal componente de la lluvia acida.

También puede producir ozono y smog en el ambiente.

Los niveles bajos de este compuesto en el aire pueden producir irritacién en los ojos, la
nariz, la garganta y puede causar tos. Se puede producir ademds la acumulacién de
liquido en los pulmones 1 o 2 dias después de la inhalacion. La exposicidn a alto niveles
de este compuesto o la exposicion prolongada puede producir quemaduras, dilataciones
en las vias respiratorias o en la garganta. (Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro

de Enfermedades, 2016)

3.2.1.5. Otros compuestos contaminantes peligrosos para la salud humana

Ademas de los elementos quimicos y compuestos antes mencionados, existentes otros
contaminantes producto de la combustion de combustibles fésiles. Entre ellos se
encuentran algunos elementos cancerigenos y no cancerigenos como: benzol,
tetracloruro de carbono, cloro, éxido de etileno, cadmio y manganeso. El benzol por su
parte ataca la médula ésea, puede afectar el sistema nervioso, los cromosomas vy

provocar leucemia. (Moller, 2006)

3.2.2. Efectos de la contaminacion sobre la salud humana

La exposicion e inhalacion de particulas volatiles por parte de los usuarios del transporte
urbano y por ciudadanos que respiran aire contaminado, aun en periodos cortos de
tiempo, veran afectada su funcidon pulmonar, y podran sufrir cambios en el balance

cardiaco autondmico. (Moller, 2006)

Los residuos volatiles producidos por la combustion del diésel pueden producir
inmunoglobilina E, sustancia que se asocia a procesos alérgicos e inflamatorios, por

ejemplo el asma. Segun el Instituto de Desarrollo Urbano de la Alcaldia Mayor de
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Bogot4, la tensidn arterial también se pude ver afectada. Un estudio realizado en 2 600
adultos, demostré que la tensién se incrementd a la par con los niveles de
contaminacién del aire. Lo cual aumentard la posibilidad de infartos y otros problemas

que afectan al corazén. (Moller, 2006)

3.2.3. Relacion de la contaminacion del aire con la mortalidad

Estudios demuestran que la contaminacién del aire estd relacionada con la mortalidad
general. Existe un incremento de 0.51% en la mortalidad general por cada incremento
en el nivel de PM10 de 10ug/m3. El incremento en la mortalidad por causas
cardiovasculares y respiratorias es de 0.68% por cada incremento de PM10 de 10 ug/m?.

(Moller, 2006)

La probabilidad de un individuo de morir por estar expuesta al aire contaminado es baja,
pero cuando se habla de grandes ciudades habitas por miles o millones de habitantes la
probabilidad de mortalidad consecuentemente aumenta. Por ende este factor esta

presente en la tasa de mortalidad de las ciudades.

Existen casos de paises menos industrializados, por ende con un menor desarrollo
tecnolégico en sus politicas urbanas y en su normativa de combustible diésel. La
mortalidad puede ser igual o incluso mayor que en paises industrializados. Por ejemplo
Bangkok (Tailandia) un cambio de 10ug/m3, en los valores diarios de PM10 esta
relacionado con un incremento del 1-2% de la mortalidad general, un incremento del 1-
2% en la mortalidad cardiovascular y un incremento de 3-6% en la mortalidad
respiratoria. Existen reportes similares en paises como Brasil, Chile y México. (Moller,

2006)

3.2.4. Relacion de la contaminacion del aire con la morbilidad

Considerando que el término morbilidad hace referencia al nimero de personas que
enferman en un determinado tiempo y lugar. El empeoramiento de la calidad del aire es
un factor que incide en el aumento de la atencién en el servicio de urgencias en los
hospitales a casos de crisis asmaticas, asi como en la utilizacién de broncodilatadores y
ademas problemas respiratorios en nifos. Otro grupo vulnerable afectado por la

contaminacién del aire son los ancianos. Se ha demostrado que la mala calidad y
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contaminacién del aire aumenta los ingresos hospitalarias por neumonia en ancianos.

(Moller, 2006)

El elemento contaminante que mas incide en el aumento de ingresos hospitalarios por
crisis respiratorias es el CO. N incremento del 25-75% en CO genera un incremento de
un 40% en la busqueda de atencion médica por enfermedad cardiovascular. La
morbilidad por efectos del aire contaminado de las ciudades ha sido mayormente en
nifios, y se ha demostrado que en nifios con diagndstico previo de asma es muy probable
la agudizacion o persistencia de los sintomas debido a la exposicidn al aire contaminado

de las urbes. (Moller, 2006)

La contaminacidn del aire también influye en el ausentismo escolar, es decir en la
cantidad de nifos que faltan a las escuelas y colegios debido a problemas de salud.
Estudios indican que por cada 1.0 partes por millén y 50 partes por billén de aumento
en CO y ozono, la ausencia escolar se aumenta en un 3.79% y 13.01% respectivamente.

(Moller, 2006)

Asi mismo los efectos en la salud del aire contaminado por la expulsion al ambiente de
residuos volatiles tras la combustion de combustible de los vehiculos de una ciudad. Esta
relacionada a la salud ocupacional. Se han realizado estudios en Paris que demuestran
gue policias y conductores de taxis y ciertas profesiones son mayormente proclives a la
adquisicion y prevalencia de enfermedades como bronquitis crénica y sinusitis. (Moller,

2006)

Es importante destacar que las enfermedades cardiovasculares y respiratorias en
adultos, y el asma en nifos, prevalecen con mayor frecuencia en los sectores urbanos
de menores ingresos econdmicos, debido a que las fabricas se encuentran mayormente
en barrios apartados de los centros urbanos, donde cominmente se asienta la poblacién
de bajos recursos debido al menor costo de vivienda. O en ciertos casos, debido a que

son lugares y terrenos vulnerables a experimentar invasiones.

Otro motivo es que en Latinoamérica la adquisiciéon de E-vehicles se da con menor
frecuencia en los barrios de bajos ingresos econémicos, debido a la desinformacién en

torno a sus bondades ambientales y principalmente por el costo de los vehiculos.
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Todos estos factores mencionados anteriormente contribuyen a que la contaminacion
del aire sea un factor que influye directamente a la desigualdad en la salud. Por ende
contribuye a la inequidad social. Tomando en cuenta que la equidad social es un
principio basico de las ciudades sostenibles, se concluye que la contaminacion del aire
en las ciudades esta directamente contrapuesta con la sostenibilidad urbana, y que la
promulgacién de politicas publicas que promuevan la disminucién de la contaminacion
dela aire en las ciudades son mecanismos que contribuyen directamente a la

sostenibilidad urbana.

3.2.5. Los efectos negativos del ruido generado por automotores sobre el ser
humano

El ruido es un problema comiUnmente presente en las ciudades. Es considerado un
problema ambiental y urbano. Debido a que produce afectaciones a la salud de las
personas y se propaga a través del ambiente. Una de las principales fuentes de
contaminacién auditiva son los automotores que funcionan con la combustion de

combustibles fosiles.

Los buses y vehiculos 100% eléctricos, los cuales son el objeto de estudio de la presente
tesis, no producen ruido debido a que no poseen un motor de combustién interna en su
estructura, en vez de ello poseen baterias que almacenan energia eléctrica para permitir
la movilidad del vehiculo durante un determinado periodo de tiempo, para

posteriormente ser recargadas y poder repetir su ciclo de movilizacion.

Para explicar de mejor manera los efectos negativos del ruido generado por
automotores sobre el ser humano, tomaremos el ejemplo de la ciudad de Santiago de
Cali, ubicada en Colombia. La contaminacién auditiva es un problema del transporte
urbano de la ciudad tanto privado como publico. Informes del Departamento
Administrativo de la Gestién Ambiental de Santiago de Cali, sefalan que este es el
problema que produce un mayor numero de quejas por parte de los ciudadanos, siendo

el nimero de 1 014 quejas por impactos de ruido en el afio 1999. (Moller, 2006)

Si bien existen fuentes de ruido como la industria, discotecas y restaurantes. La
trasportacion motorizada es la mayor fuente de contaminacién auditiva en las ciudades.

El promedio de ruido que se alcanza en Santiago de Cali es de 86.5 decibeles. Mientras
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que el nivel promedio de ruido promedio permisible en las ciudades es de 65 decibeles

y 45 decibeles en bibliotecas, hospitales y en horario nocturno.

Por ende los altos niveles de ruido y contaminacién auditiva son factores determinantes
para generar malestar y disconformidad con el servicio, en los usuarios de un sistema
de transporte publico, asi como en los habitantes de una ciudad, que dia a dia conviven
con los altos niveles de contaminacion auditiva producida por los motores de los
vehiculos que funcionan a través de la combustidon de combustibles fésiles, del sistema

de transporte urbano tanto publico como privado de una ciudad.
3.3. La ciudad de Quito y sus altos niveles de contaminacion del aire

Segln estudios de la Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano
de Quito y a través de su informe de calidad del aire del afio 2017, se establece que la
ciudad de Quito rebaza los niveles de contaminacién del aire permitidos por la
Organizacion Mundial de la Salud y por la Norma Ecuatoriana de la calidad del aire, en

gran parte del territorio metropolitano. Como se puede observar en el siguiente grafico:
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Coadigo: Belisario (Bel), Camal (Cam), Carapungo (Car), Centro (Cen), Cotocollao (Cot), Guamani{Gua), Los Chillos (Chi), San
Antonio de Pichincha (Sap), Tumbaco (Tum)

llustracion 41: contaminacion del aire en Quito

Elaborado por: (Diaz Suarez, 2017)
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Capitulo 4

Metodologia de investigacion
En el presente capitulo se presenta la metodologia de investigacién que se usara para la
recoleccidn y obtencidn de datos cualitativos y cuantitativos. Los cuales seran la base
para realizar las conclusiones y la propuesta que se presentaran al final de la presente
investigacion. En el presente capitulo ademas se presentaran el objetivo general y los

objetivos especificos de la investigacién.

4.1. Objetivos de investigacion

Los objetivos a investigar de la presente disertacion de grado son los siguientes:
4.1.1. Objetivo general

e Realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de buses 100%
eléctricos en el distrito metropolitano de Quito. El estudio contara con una
comparativa de costos de adquisicion y operacion, entre los buses a diésel y los
buses 100% eléctricos. El estudio contara también con una parte de impacto
social que se evaluard a través de entrevistas a representantes de los
transportistas, a representantes del sector comercial privado que venden este
tipo de vehiculos en Quito y a funcionarios del sector publico involucrados con

el control y gestion de la movilidad de la ciudad.
4.1.2. Objetivos especificos

e Analizar las desventajas y perjuicios de la utilizaciéon de buses a diésel en el
sistema de transporte publico de Quito, su impacto negativo hacia la salud de los
usuarios y su influencia para disminuir el nivel de servicio del sistema de
transporte urbano del DMQ.

e Analizar los beneficios de la utilizacién de buses 100% eléctricos en el sistema de
transporte urbano del DMQ. Analizar su impacto notablemente menos dafino
en la salud de los usuarios, y su influencia positiva para aumentar el nivel de
servicio del sistema, y por ende su aporte para promover que los ciudadanos

usen medios alternativos al vehiculo particular.
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e Analizar los efectos negativos de la alta contaminacién producida por los gases
emanados por los buses a diésel del actual sistema de transporte publico del
DMQ vy determinar las razones para que este tipo de contaminacién se
contraponga con los objetivos de una ciudad sostenible.

e Realizar una comparativa de costos de adquisicién y operacion, entre los buses
a diésel y los buses 100% eléctricos.

e Realizar entrevistas a representantes de los transportistas, a representantes del
sector comercial privado que venden este tipo de vehiculos en Quito y a
funcionarios del sector publico involucrados con el control y gestion de la
movilidad de la ciudad con el fin de evaluar el impacto social de Ia
implementacion de buses 100% eléctricos en el sistema de transporte urbano

del DMQ.

4.2. Marco metodolégico

Los objetivos de investigacidn de la presente tesis estan enmarcados en desarrollar un
analisis de factibilidad econédmico desde el punto de vista de la adquisicidn, operacion y
mantenimiento de buses 100% eléctricos para funcionar en el sistema de transporte

urbano del Distrito Metropolitano de Quito.

En este sentido la metodologia de investigacién se apoya en una perspectiva
multireferencial, multidimensional e interpretativa. Lo cual a su vez incluye una
investigacion documental-bibliografica, asi como una investigaciéon de campo que
consiste en el levantamiento de informacién a directivos de tres dreas puntuales de la
movilidad urbana en Quito. Las empresas privadas de transporte urbano, las empresas
gue venden buses eléctricos en Quito y la Empresa Publica Metropolitana de Transporte

y Obras Publicas. (Ruiz Rojas, 2017)

4.3. Investigacion documental-bibliografica

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha tomado como referencia
bibliografia compuesta por libros y articulos cientificos de distintos autores que han

investigado temas relacionados a ciudades sostenibles, transporte y movilidad
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sostenible, movilidad eléctrica, buses eléctricos, entre otros temas relacionados con el

tema central de la presente investigacion.

La informacién que ha sido obtenida de las fuentes bibliograficas mencionadas, ha sido

citada en los casos pertinentes con la metodologia APA sexta edicién.

4.4. Recopilacién de datos e investigacion de campo

En la presente investigacion se ha levantado informacion y se han obtenido datos
cualitativos y datos cuantitativos con el objetivo de poder medir la factibilidad de
implementar buses 100% eléctricos en Quito. A continuacidn se explica el proceso que

se siguid para obtener los mismos.

4.4.1. Obtencion de datos cuantitativos

Para la obtencién de datos cuantitativos se realizaron cotizaciones de buses 100%
eléctricos y de buses a diésel en establecimientos comerciales que distribuyen o que
tienen la capacidad de distribuir este tipo de vehiculos en Quito. Considerando tres
factores fundamentales para obtener un precio anual que el duefio de la unidad debe
pagar. Estos parametros son: adquisicidn, operacidon y mantenimiento. Todos estos

datos se tabularon y se presentan en tablas en el Capitulo 5 de la presente tesis.

4.4.2. Obtencion de datos cualitativos

Para la obtencion de datos cualitativos se realizaron entrevistas a los directivos de tres
areas que ejecutan y regulan el transporte publico en Quito. Como son directivos de
empresas privadas de transporte urbano de Quito, empresa publica metropolitana de
transporte y obras publicas y empresas que tienen la capacidad de vender y distribuir

buses 100% eléctricos en Quito.

Las entrevistas se realizaron a través de preguntas que estdn basadas en los objetivos
de investigacién de la presente tesis, asi como en los temas abarcados en el marco
tedrico. Posteriormente a la realizacidon de las entrevistas, se realizé un andlisis de cada
respuesta y se realizaron analisis comparativos que permitieron al investigador realizar
conclusiones y estructurar la propuesta de la presente investigacidn, presentadas en los

capitulos 6y 7 de la presente tesis.
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Capitulo 5

Resultados de la investigacion
En el presente capitulo se presentan los resultados de investigacion obtenidos en base
a la metodologia presentada en el capitulo anterior. Se presentan resultados tanto

cuantitativos como cualitativos y se describen a continuacion.
5.1. Resultados cuantitativos

Los resultados cuantitativos que se presentan a continuacion, son resultados numéricos
gue estudian la factibilidad econdmica de la implementacién de buses 100% eléctricos

en el Distrito Metropolitano de Quito.

5.1.1. Andlisis econémico de factibilidad

Para realizar una comparacién de costos de adquisicidn, operacidén y mantenimiento
entre los buses a diésel y los buses 100% eléctricos en el mercado nacional. En el
presente capitulo se detallaran dos tablas que contienen los rubros mas destacados
referentes a adquisicidon, operacién y mantenimiento de buses en el mercado
ecuatoriano. Los elementos contenidos en las tablas mencionadas se explicaran a

detalle para mejor comprension del lector.

5.1.1.1. Costos de adquisicion, operacion y mantenimiento de un bus a diésel en el
mercado ecuatoriano.

La tabla de costos de los buses a diésel se realizd en base a uno de los ejemplares de
buses que se usan con mayor frecuencia en el sistema de transporte urbano del Distrito
Metropolitano de Quito, el modelo de chasis Hino AK. Para la realizacién de la tabla
comparativa de costos, se efectuaron cotizaciones de precios en distintas casas
comerciales que distribuyen y venden chasis de buses, carrocerias y que realizan

mantenimiento a buses de transporte urbano en la ciudad de Quito.

5.1.1.1.1. Caracteristicas mecanicas bus a diésel

A continuacion se indicaran las caracteristicas mecanicas del chasis de bus Hino AK:

Tabla 3: Caracteristicas mecdnicas de un bus a diésel Hino AK
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Buses a diésel en el mercado ecuatoriano

Modelo Hino AK
Pesos

Peso Bruto vehicular 14200 kg
Peso Chasis 4765 Kg
Motor

Modelo JOBEUD
Potencia maxima 247HP
Régimen Max. Potencia | 2500 RPM
Torgue maximo 739 Nm
Régimen Max. Torque |1500RPM
Cilindros 6 en linea
Cilindraje 7684 cc
Norma de emision EURO 3

Aspiracion

Turbo intercooler

Sistema de inyeccién

Electrénico common rail

Caja de cambios

Modelo MF 06S

No cambios (adelante) |Seis

Traccion 4x2

Embrague

Tipo Monodisco

Didmetro 380 mm

Control Hidrdulico mas booster de aire
Ejes

Capacidad eje delantero

Elliot invertido / 6500 Kg

Capacidad eje posterior

Full flotante / 9200 Kg

Freno de servicio

Tipo

Completamente neumatico,
doble circuito, leva tipo S

Freno auxiliar

Tipo

Freno de escape

Freno de parqueo

Tipo Bloqueo por aire a ruedas
posteriores
Control Neumatico

Neumaticos

Dimensiones

235/75 R17.5

Tanque de combustible

Capacidad 300 L (75 Gl)
Sistema eléctrico
Tipo 24 voltios

Elaborada por: (Teojama Comercial, 2019)
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5.1.1.1.2. Tabla comparativa de costos de adquisicion, operacion y mantenimiento

bus a diésel

A continuacion se indica la tabla comparativa de costos para un bus a diésel de comun

adquisicion en el mercado de autobuses en la ciudad de Quito, considerando un crédito

a 5 afos plazo:

Tabla 4: tabla promedio de costos de buses a diésel disponibles en el mercado

ecuatoriano: bus Hino AK

Buses a diésel en el mercado ecuatoriano

Modelo Hino AK

Costo total Chasis 67900

Costo total carroceria 65000

Costo total bus 132900

Entrada (30%) 39870

Kilometros diarios recorridos |290

Galones diarios consumidos |30

Precio diésel (USD) 1,037

Afios de financiamiento 5

Elementos de Costo Délar/Bus/Afio ‘ Délar/Bus/Mes ‘ Délar/Bus/Dia | Délar/Bus/km
Costos variables

a. Combustible 11199,60 933,30 31,11 0,11
b. Rodamiento 220,00 18,33 0,61 0,00
¢. Mantenimiento preventivo 5184,00 432,00 14,40 0,05
d. Mantenimiento correctivo 4500,00 375,00 12,50 0,04
Costos fijos

a. Mano de obra operacional 14610,48 987,32 32,91 0,11
b. Seguros 1200 100 3,33 0,01
c. Gasto de legalizacién de

vehiculos 291,00 24,25 0,81 0,00
d. Gastos administrativos 819,00 68,25 2,28 0,01
e. Gastos operativos 288 24 0,80 0,00
f. Depreciacién 13290,000 1107,50 36,92 0,13
g. Utilidad de la inversidn 30%

valor del vehiculo 7974,00 664,50 22,15 0,08
h. Costo de financiamiento el

70% del valor del vehiculo 18606,00 1550,50 51,68 0,18
Costo Total 78182,08 6284,95 209,50 0,72

Elaborada por: (Cueva Ruiz, 2019)
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Para la realizacién de la tabla anterior se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Para obtener los valores de la columna “ddlar/bus/kilometro” se considerd que
el bus recorre una distancia de 290 km diarios (Camara de transporte urbano de
Quito, 2019), el cual es un valor diario promedio de las rutas de buses de
transporte urbano existentes en el Distrito Metropolitano de Quito.

e Para la obtencién del valor diario de combustible que consume el bus a diésel
del ejemplo, se considerd el valor del diésel en Ecuador en el mes de marzo de
2019, valorado en $1.037 ddlares estadounidenses por galén. Y considerando
que el bus del Hino AK del ejemplo posee un tanque de combustible para 75
galones.

e Para la fila denominada mano de obra operacional en la subseccion de costos
fijos se considerd el salario basico sectorial de un chofer y de un ayudante de
bus, dispuestos por el Ministerio de Trabajo del Ecuador, siendo el del chofer
$605.62 y el del ayudante $394.00, segun la tabla sectorial de salarios del
Ministerio del Trabajo del afio 2019. También se consideré el pago del décimo
tercer y décimo cuarto sueldo tanto para un chofer como para un ayudante.
(Ministerio del trabajo del Ecuador, 2019)

e Para los gastos de administrativos se consideré el personal bdsico que labora en
una oficina de una cooperativa de buses de transporte urbano, considerando
entre ellos el salario de un guardia a $398.33, de una secretaria a $401.64, de un
contador a $407.89 y de un conserje $398.33, segun la tabla sectorial de salarios
del ministerio del trabajo del afio 2019. Asi como un valor de pago de servicios
basicos de $100 mensuales. La suma total de estos rubros se divide para un total
de 25 socios de la cooperativa, que se asume para la realizacion de este ejemplo.
(Ministerio del trabajo del Ecuador, 2019)

e Para los gastos operacionales se considera el alquiler de una oficina para el
funcionamiento de la central de operaciones de una cooperativa de buses de
transporte urbano a $600 mensuales. El valor de este rubro se divide para un
total de 25 socios de la cooperativa, que se asume para la realizacién de este

ejemplo.

78



e Para los gastos de depreciacién del vehiculo se considera un valor de

depreciacion de 10% del valor total al aio.

5.1.1.2. Costos de adquisicidn, operacion y mantenimiento de un bus 100% eléctrico
en el mercado ecuatoriano.

La tabla de costos de los buses 100% eléctricos se realizé en base a uno de los ejemplares
de E-buses que se han venido adquiriendo con mayor frecuencia en el mercado
ecuatoriano por parte cooperativas de transporte urbano, tanto como para realizar
pruebas piloto de funcionamiento, asi como para la conformacién de flotas de buses
100% eléctricos. Como por ejemplo la flota de 20 buses 100% eléctricos marca BYD que

cubre la ruta Sauces-Centro en la ciudad de Guayaquil. (Gonzalez , 2018)

Para la realizaciéon de la tabla comparativa de costos, se efectuaron cotizaciones de
precios en la casa comercial BYD que distribuyen y vende buses 100% eléctricos en
Ecuador, ademas dicha casa comercial realiza mantenimiento preventivo y correctivo a

las unidades 100% eléctricas.

5.1.1.2.1. Caracteristicas mecanicas bus eléctrico

A continuacion se indicaran las caracteristicas mecanicas del chasis de bus 100%

eléctrico BYD K9G:
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Tabla 5: Especificaciones técnicas E-bus BYD K9G

DATOS DEL PRODUCTO

Marca BYD

Modelo K9G

Tipo Bus Urbano

Categoria [clase] M3 (Clase II)

Combustible Electricidad

MOTOR K9G-5 | K9G-I

Tipo de motor

AC sincrono de imanes permanentes

Familia y Modelo

BYD-2912TZ-XY-A

Potencia maxima

150 kW x 2 (201 HP x 2)

Torque 550 Nmx 2
Autonomia 300 km
Velocidad maxima [km/h] 80 km/h
DIMENSIONES EXTERNAS K9G-S K9G-1
Longitud total [mm] 12540 mm
Ancho total [mm] 2550 mm
Alto total [mm] 3411 mm
Distancia entre ejes [mm)] 6150 mm
Voladizo delantero [mm)] 2700 mm
Voladizo posterior [mm] 3690 mm
Trocha eje delantero [mm] 2110 mm
Trocha eje posterior [mm] 1904 mm
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Angulo de aproximacion 8.5

Angulo de salida g5"

Altura minima al suelo [mm] 153 mm

Radio de giro [mim] < 12000 mm

PESOS ¥ CAPACIDADES K9G-5 KaG-I
Peso bruto vehicular [PBV] [kg] 19500 kg 19500 kg

Peso en vacio [kg] 13850 kg 14130 kg
Capacidad de carga [kg] 5650 kg 5370 kg
Economia de combustible [km/kWh] 0.93 km/kWh

Capacidad de pasajeros, de pie y sentados | De ple: 49 De ple: 44
[incluye chofer) Sentados: 31 + 1 chofer Senmtados: 31 + 1 chofer

Area util disponible para pasajeros de ple

(m2] gm?

TRANSMISION K9G-5 | KaG-I
Marca BYD

Modelo K9G

Tipo Motor en llanta sin caja de cambios

N% de marchas 3, Drive, Neutro y Retro

Traccian 4x2 trasera

SUSPENSION K9G-5 | KaG-I
Delantera Suspension neumatica de cuatro enlaces
Posterior Suspension neumatica de cuatro enlaces
DIRECCION K9G-5 | KaG-I

Descripcidn sistema

Sistema de direccidn asistida hidraulica controlada
electronicamente

FRENOS K9G-5 | K9G|
Delanteros Descripcion

Marca Knaorr

Tipo de Accionamiento Freno de disco, freno neumatico
Posteriores Descripcion

Marca Knorr

Tipo de Accionamiento Freno de disco, freno neumatico

De Estacionamiento Descripcion

Marca Knorr

Tipo de Accionamiento Freno de resorte

SISTEMAS ESPECIALES K9G-5 K9G-I
Ascensor para silla de ruedas NGO 5l

Elaborada por: (BYD Co, 2019)

81




5.1.1.2.2. Tabla comparativa de costos de adquisicion, operacion y mantenimiento

bus a diésel

A continuacion se indica la tabla comparativa de costos para un bus a diésel de comun

adquisicion en el mercado de autobuses en la ciudad de Quito, considerando un crédito

a 5 afios plazo:

Tabla 6: tabla de costos promedio de un E-Bus en el mercado ecuatoriano: bus eléctrico

BYD K9G
Buses 100% eléctricos en el mercado ecuatoriano
Modelo BYD K9G
Costo total bus 419500
Entrada (30%) 125850
Kilometros diarios recorridos | 288
Aios de financiamiento 5
Galones diarios consumidos 30
Precio diésel (USD) 1,037

Elementos de Costo

Délar/Bus/Afio ‘ Délar/Bus/Mes ’ Délar/Bus/Dia ‘ Délar/Bus/km

Costos variables

a. Combustible 4479,84 373,32 12,444 0,04
b. Rodamiento 840,00 70,00 2,33 0,01
¢. Mantenimiento preventivo 2073,60 172,80 5,76 0,02
d. Mantenimiento crorrectivo 1800,00 150,00 5,00 0,02
Costos fijos

a. Mano de obra operacional 14610,48 987,32 32,91 0,11
b. Seguros 1200 100 3,33 0,01
c. Gasto de legalizacién de

vehiculos 291 24,25 0,81 0,00
d. Gastos administrativos 819 68,25 2,28 0,01
e. Gastos operativos 288 24 0,80 0,00
f. Depreciacién 41950,000 3495,83 116,53 0,40
g. Utilidad de la inversidn 30%

valor del vehiculo 25170,00 2097,50 69,92 0,24
h. Costo de financiamiento el

70% del valor del vehiculo 58730,00 4894,17 163,14 0,57
Costo Total 152251,92 12457,44 415,25 1,44

Elaborada por: (Cueva Ruiz, 2019)
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Para la realizacién de la tabla anterior se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Para obtener los valores de la columna “ddlar/bus/kilometro” se considerd que
el bus recorre una distancia de 290 km diarios (Camara de transporte urbano de
Quito, 2019), el cual es un valor diario promedio de las rutas de buses de
transporte urbano existentes en el Distrito Metropolitano de Quito.

e Para la fila denominada mano de obra operacional en la subseccién de costos
fijos se considerd el salario bdsico sectorial de un chofer y de un ayudante de
bus, siendo el del chofer $605.62 y el del ayudante $394.00, segun la tabla
sectorial de salarios del ministerio del trabajo del afio 2019. También se
considerd el pago del décimo tercer y décimo cuarto sueldo tanto para un chofer
como para un ayudante. (Ministerio del trabajo del Ecuador, 2019)

e Para los gastos de administrativos se consideré el personal basico que labora en
una oficina de una cooperativa de buses de transporte urbano, considerando
entre ellos el salario de un guardia a $398.33, de una secretaria a $401.64, de un
contador a $407.89 y de un conserje $398.33, segun la tabla sectorial de salarios
del ministerio del trabajo del afio 2019. Asi como un valor de pago de servicios
bésicos de $100 mensuales. La suma total de estos rubros se divide para un total
de 25 socios de la cooperativa, que se asume para la realizacion de este ejemplo.
(Ministerio del trabajo del Ecuador, 2019)

e Para los gastos operacionales se considera el alquiler de una oficina para el
funcionamiento de la central de operaciones de una cooperativa de buses de
transporte urbano a $600 mensuales. El valor de este rubro se divide para un
total de 25 socios de la cooperativa, que se asume para la realizacion de este
ejemplo.

e Para los gastos de depreciacién del vehiculo se considera un valor de

depreciacién de 10% del valor total al afio.
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5.1.1.3. Costo de una flota de buses 100% eléctricos en Ecuador

Para considerar cual seria el costo total de un sistema de buses eléctricos en Quito se
debe considerar el costo del sistema eléctrico de carga, para ello consideraremos los
datos proporcionados por la empresas BYD Ecuador. Existen 2 tipos de sistema de carga
para buses eléctricos en el mercado ecuatoriano, si bien en el capitulo 2 de la presente
investigacion se hablaron de las caracteristicas técnicas de estos sistemas eléctricos de

carga, en el presente apartado se analizara su costo actual en el mercado ecuatoriano.

5.1.1.3.1. Cargadores individuales

Para un promedio de 5 horas de carga, estos cargadores brindan a las unidades un
promedio de 400Km de recorrido. Los 2 tipos de cargadores para buses 100% eléctricos
existentes en el mercado ecuatoriano distribuidos por la empresa BYD Ecuador, se

indican en la tabla 7.

Tabla 7: Cargadores individuales para buses eléctricos en el mercado ecuatoriano

Cargadores individuales para buses eléctricos en el
mercado ecuatoriano

precio
capacidad | (USD)

Cargador con transformador de
corriente dentro del cargador 40 kw 35000

Cargador con transformador de
corriente dentro del carro 40 kw 7000

Fuente: (Hernandez, 2019)

5.1.1.3.2. Electrolineras

Una electrolinera es una construccién civil con espacios adaptados para la recarga de
buses y vehiculos eléctricos que esta constituida por varios cargadores individuales. En
Ecuador, en la ciudad de Guayaquil existe una electrolinera adaptada para cargar 20
buses 100% eléctricos marca BYD pertenecientes a la empresa de transporte urbano
Saucinc, que cubre la ruta Sauces-centro de Guayaquil. Segundo datos de BYD Ecuador,
el costo total de construccidn e instalacion de esta electrolinera es de aproximadamente
700 000 ddlares americanos, la electrolinera cuenta con 20 cargadores que en la noche
se usan para cargar los E-buses y en el dia sirven para cargar vehiculos eléctricos. Por

ende la inversion que dicha empresa de transporte realizé para adquirir una flota de 20
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buses 100% eléctricos, mds su respectiva electrolinera para la recarga de las unidades,

fue de aproximadamente 9 millones de ddlares americanos. (Hernandez, 2019)

5.2. Resultados cualitativos

Los resultados cualitativos miden en términos generales el impacto generado en 3
actores particulares que tienen un rol importante para el funcionamiento del sistema de
transporte urbano en el Distrito Metropolitano de Quito, como lo son empresas
privadas de trasponte urbano, el gerente de operaciones de la Empresa Publica
Metropolitana de Pasajeros y el gerente de ventas de una concesionaria de buses 100%
eléctricos que distribuye estos vehiculos en Ecuador. Se aplicaron entrevistas a
representantes de estos actores de acuerdo con la metodologia de investigacién de la
presente tesis, que se explica en el capitulo 4. Las entrevistas completas se muestran en

los anexos de la presente tesis.

5.2.1. Interpretacion de los resultados cualitativos (entrevistas) en funcion de los

objetivos especificos

Objetivo especifico N° 1: Analizar las desventajas y perjuicios de la utilizacién de buses
a diésel en el sistema de transporte publico de Quito, su impacto negativo hacia la salud
de los usuarios y su influencia para disminuir el nivel de servicio del sistema de

transporte urbano del DMQ.

Objetivo especifico N° 2: Analizar los beneficios de la utilizacion de buses 100%
eléctricos en el sistema de transporte urbano del DMQ. Analizar su impacto
notablemente menos daiiino en la salud de los usuarios, y su influencia positiva para
aumentar el nivel de servicio del sistema, y por ende su aporte para promover que los

ciudadanos usen medios alternativos al vehiculo particular.

Objetivo especifico N° 3: Analizar los efectos negativos de la alta contaminacién
producida por los gases emanados por los buses a diésel del actual sistema de transporte
publico del DMQ y determinar las razones para que este tipo de contaminacion se

contraponga con los objetivos de una ciudad sostenible.
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Anadlisis de resultados de las entrevistas en funcion del objetivo especifico N° 1, N° 2

y N° 3:

En base a las entrevistas realizadas, tres de los tres actores entrevistados, que en
conjunto se encargan de la operacidon y mantenimiento del sistema de transporte
urbano en el Distrito Metropolitano de Quito, como lo son el gerente de operaciones de
la Empresa Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito, dos gerentes de
empresas de transporte urbano de Quito y el gerente de ventas de la regidon sur de la
concesionaria de vehiculos eléctricos BYD, concuerdan en que los perjuicios hacia la
salud de los usuarios del transporte urbano de Quito debido a la combustién de los

combustibles fésiles usados por los buses convencionales son una realidad en Quito.

Uno de los gerentes de las cooperativas incluso manifesté que a veces se rompen
escapes internos en los buses y estos gases contaminantes entran a la cabina,
permitiendo que tanto el conductor y el ayudante de la unidad, asi como los pasajeros
inhalen particulas contaminantes por periodos prolongados de tiempo durante la
jornada laboral y durante el lapso de transporte de los pasajeros. Lo cual es un perjuicio
directo para su salud puesto que dichas particulas ingresan al sistema respiratorio de los
usuarios causando alteraciones respiratorias e incluso cardiovasculares como se indica

en el capitulo 3, en el apartado 3.2 de la presente tesis.

Sin embargo, existe un cierto conformismo por parte de uno de los transportistas
entrevistados en este aspecto, puesto que incluso estando consiente de estas
afectaciones a la salud de los usuarios su razonamiento para abordar esta problematica
consiste en: si nuestras unidades pasan los controles municipales y aun asi se crea

contaminacién ya no es nuestra culpa.

Por otra parte el gerente de la empresa Transzeta manifesté su compromiso con abordar
esta problematica de una manera mas responsable y pragmatica. Por ende ellos si bien
no compraran buses eléctricos en las condiciones actuales de tarifa de Quito (0,25 ctvs
por pasajero), debido a los altos costos de adquisicion y de inversion inicial. Ellos han
comprado ya una unidad con un sistema de combustion que se rige bajo la normativa
Euro 5, que en teoria reduce las emisiones gases contaminantes al ambiente. Sin

embargo, segun el ing. Gustavo Hinostrosa, gerente de operaciones de la Empresa
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Publica de Pasajeros, el usar un bus Euro 5, si bien es una iniciativa destacable y plausible
de la empresa Transzeta para aportar a la reduccion de la contaminacion del aire de la
ciudad de Quito, desde un punto de vista técnico puede resultar una medida aislada y
deficiente. Porque, si bien en términos técnicos el sistema de combustion del bus Euro
5 provee menores indices de contaminacién al ambiente, esto en la practica no funciona
si la unidad se alimenta con diésel Euro 3, que es el que actualmente se vende en todas
las estaciones de servicio (gasolineras) de Ecuador, puesto que el para que el sistema
Euro 5 reduzca eficientemente la emisién de gases contaminantes necesita alimentarse
con combustible regentado bajo la normativa Euro 5 o mayor, por lo tanto esta medida
termina siendo poco eficiente y aislada para reducir las emisiones de gases

contaminantes al aire de la ciudad de Quito.

Por parte del ing. Gustavo Hinostrosa, actual gerente de operaciones de la Empresa
Metropolitana de Transporte de Pasajeros de Quito, en abril de 2018, considera que la
implementacion de buses 100% eléctricos beneficiaria a la ciudad desde el punto de
vista de emisiones de gases contaminantes al aire de la ciudad, puesto que actualmente
segln estudios de la secretaria de ambiente de Quito el transporte es uno de las

actividades mayormente contaminantes del aire de la ciudad.

Segun Virgilio Hernandez gerente de ventas para la regién sur de BYD Ecuador,
concesionara de vehiculos eléctricos en el pais, los beneficios de los buses eléctricos en
el sistema de transporte urbano son eminentes puesto que en primer lugar los vehiculos
eléctricos producen cero emisiones de gases contaminantes al ambiente, ademas dichas
unidades influyen directamente en aumentar el confort de los usuarios al usar el
servicio. Debido a que los buses eléctricos que ya recorren Guayaquil en la ruta Sauces-
Centro, poseen aire acondicionado, lo cual brinda un mayor confort a los usuarios de
ciudades costeras de climas cdlidos, pero también lo haria en ciudades de altura como
Quito puesto que al medio dia durante el verano las temperaturas que pueden alcanzar
la ciudad supera los 20 grados centigrados, produciendo una fuerte sensacién de calor

dentro los buses urbanos.

Las unidades eléctricas poseen ademas, una configuracion electrdnica que no le permite
al bus avanzar si es que las puertas no se encuentra totalmente cerradas, lo cual ayuda

a la seguridad del usuario al desembarcar de la unidad y evita los comunes arranques

87



por parte de las conductores mientras existen pasajeros aun bajando de los buses. Las
unidades eléctricas que circulan ya en Guayaquil son e cama baja, es decir que la altura
del suelo del bus, esta casi a la altura de la acera, lo cual hace mas comodo el embarque
para ancianos, nifos y personas con discapacidad, lo cual es importante porque lo
convierte al bus eléctrico en una unidad inclusiva, que se preocupa por un mayor confort
e inclusion de personas pertenecientes a grupos vulnerables como los antes

mencionados.

Por ende, si existe una reduccion notable de la emisién de gases contaminantes a los
usuarios y al chofer, ademas si se aumenta el confort de los usuarios mientras ocupan
la unidad, no solo se estara reduciendo el riesgo laboral chofer y el ayudante, y de los
pasajeros a contraer enfermedades respiratorias, sino que se promovera el uso del
transporte urbano como un medio eficiente y amigable con el usuario alternativo al

vehiculo particular.

Por lo tanto, si reducimos las emisiones de gases contaminantes como CO, CO;, entre
otros, producidos por la combustién de diésel de los buses comunes, reemplazandolos
progresivamente por flotas de buses eléctricos, como se ha hecho ya en ciudades como
Guayaquil, Santiago, Shezhen entre otras, aportaremos notablemente al medio
ambiente y a los objeticos de una ciudad sostenible, que en términos generales es
satisfacer sus necesidades actuales sin comprometer los recursos ambientales de las

generaciones futuras.

Objetivo especifico N° 4: Realizar una comparacién de costos de adquisicion y

operacion, entre los buses a diésel y los buses 100% eléctricos.
Analisis de resultados de las entrevistas en funcion del objetivo especifico N° 4:

Respecto de los costos de adquisicidn, operacién y mantenimiento, existe un punto en
que los tres actores entrevistados, que en conjunto se encargan de la operacién vy
mantenimiento del sistema de transporte urbano en el Distrito Metropolitano de Quito,
como lo son el gerente de operaciones de la Empresa Metropolitana de Transporte de
Pasajeros de Quito, dos gerentes de empresas de transporte urbano de Quito y el
gerente de ventas de la region sur de la concesionaria de vehiculos eléctricos BYD, y es

que el costo de adquisicidn inicial de los buses 100% eléctricos es alto, de hecho supera
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en una relaciéon de 3 a 1 en costo de adquisicion al bus a diésel, sin embargo existen
varias formas en la que la adquisicidon, operacién y mantenimiento de buses 100%

eléctricos pueden ser econdémicamente factibles en un sistema de transporte urbano.

Segun Virgilio Hernandez gerente de venta de BYD Ecuador para la region sur, si bien el
coso de adquisicidn de los buses 100% eléctricos es mas alto que el de los buses a diésel,
la compra de buses eléctricos puede ser factible para los inversionistas privados si el
estado ecuatoriano apoya estos procesos de renovacién de flotas de las empresas
privadas con buses eléctricos. El estado deberia hacerlo debido a que es el principal
beneficiado segln lo que manifesté el gerente de ventas de BYD, puesto que al ir
remplazando los buses a diésel por buses eléctricos el estado ahorrard dinero en el
subsidio al combustible que ya no destinara al transporte, puesto que los buses
eléctricos no utilizan este combustible subsidiado para funcionar, sino utilizan energia

renovable, como lo es la energia eléctrica.

La manera en la que el estado central puede apoyar es a través de subsidios a los
transportistas para la compra de buses eléctricos, dinero que provendria del ahorro
producido en el subsidio al diésel que ya no se necesitaria puesto que las unidades
eléctricas usan energia eléctrica para funcionar. Ademads el mantener las politicas de
exoneracion de aranceles para la importacién de buses eléctricos, el subsidio parcial a
la tarifa eléctrica en horarios nocturnos o de baja demanda para la carga de los buses
eléctricos, de forma similar a lo que ya se realiza en la ciudad de Loja, para la carga de la

flota existente de taxis 100% eléctricos que recorren la urbe.

BYD Ecuador considera, que el apoyo que necesitan los transportistas privados por
parte del gobierno municipal para adquirir buses eléctricos es la aplicacién de una tarifa
diferenciada para las empresas que usen una flota de buses eléctricos en una
determinada ruta. Como ya sucede en la ciudad de Guayaquil en donde la compaiiia
Saucinc, que cubre la ruta Los Sauces — Centro de Guayaquil, tiene una tarifa
diferenciada de 0,35 centavos para la ruta en donde usa una flota de buses 100%
eléctricos, esto es importante debido a que por una parte los inversionistas privados
podran encontrar factibilidad econdmica en la compra de buses 100% eléctricos, y por
otra parte la ciudad y por ende sus habitantes podrdn contar con menos emisiones de

gases contaminantes y por lo tanto dispondrdn de un aire mas puro y se reducira la
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posibilidad de contraer enfermedades respiratorias y cardiovasculares debido a la
inhalacion de particulas contaminantes a los pulmones de los ciudadanos sobre todo de

integrantes de los grupos vulnerables como ancianos y nifios recién nacidos.

Por otra parte si bien los buses 100% eléctricos tienen un mantenimiento mucho mas
econdmico que puede reducir a menos de la mitad los costos de este rubro en
comparacion al mantenimiento de un bus a diésel. Debido a que el bus a diésel necesita
cambios de aceite, el cual es un rubro mensual considerable en el mantenimiento de
este tipo de vehiculos de combustién. Como se puede observar en el capitulo 5,

apartado 5.1.1. De la presente tesis.

Por su parte los dos gerentes de empresas de transporte urbano entrevistados
consideran que no es viable la adquisicién de buses 100% eléctricos en las condiciones
actuales de tarifa que rigen en Quito, para ellos la tarifa de 0,25 centavos de délar no
solo no les permite adquirir buses eléctricos, sino que les genera problemas financieros
con las unidades ya existentes. Puesto que si bien la tarifa no ha experimentado un alza
en mas de una década en Quito, el sueldo basico de los choferes y ayudantes y la canasta
automotriz si han subido de precio, lo cual ha genera un desbalance econédmico en el

funcionamiento de sus empresas.

Si bien el municipio entrega una compensacién econdémica a cada duefo de una unidad
de transporte urbano, los transportistas manifiestan que esta compensacion esta sujeta
a muchos parametros de calidad que muchas veces son exagerados y dificiles de cumplir.
Ademas manifiestan que muchas veces los pagos por parte del municipio se atrasan por
tres, cuatro o hasta mas meses lo cual produce un desbalance econémico y muchas
veces una compleja situacién financiera para las empresas de transporte urbano en

Quito.

Los transportistas manifiestan que no quieren quedarse atrds de los adelantos
tecnoldgicos que experimenta el transporte y la movilidad sostenible a nivel mundial,
por eso la compafia de transporte Transzeta S.A. ha realizado pruebas directas con
buses 100% eléctricos, teniendo un ejemplar eléctrico en circulacién por un mes en su
flota, con el objetivo de realizar pruebas de funcionamiento. Pero su gerente estd

convencido de que para que ellos puedan emprender en una inversion mayor para

90



adquirir buses 100% eléctricos, el municipio de Quito debe revisar y subir la tarifa del

transporte urbano.

Por su parte el ing. Gustavo Hinostroza, actual gerente de operaciones de la Empresa
Publica Metropolitana de Pasajeros de Quito, en abril de 2018, manifestd al respecto
que si bien subir la tarifa o la implementacion de una tarifa diferenciada para que las
compaiiias de transporte privado puedan adquirir buses 100% eléctricos con el objetivo
de aportar a reducir la contaminacién dela aire de la ciudad, ademds de brindar a la
ciudadania unidades con mayor nivel de confort con servicios como: aire acondicionado,
sistemas electrénicos que no permiten arrancar a las unidades sin que las puertas de la
unidad estén 100% cerradas, unidades de cama baja para obtener mayor facilidad para
la embarcaciéon de ancianos, niflos y personas con discapacidad, entre otras bondades

de los buses eléctricos, es una excelente propuesta que se plantea al municipio.

Sin embargo pide que se consideren varios puntos importantes que han vuelto compleja
la ejecucidn de esta propuesta de los transportistas, y es que en primer lugar, definir la
tarifa del transporte publico es una competencia directa del Consejo Metropolitano de
Quito, lo cual significa que esta decisidn no es precisamente técnica sino muchas veces
ha sido una decision politica, la cual en la coyuntura nacional y local es una decisién
directamente relacionada con la popularidad y aceptacién de las autoridades politicas
del municipio. Por ende no es una decisidn que toma y ejecuta el departamento de
ingenieria de trasporte de la secretaria de movilidad, en base a criterios técnicos, sino
mas bien es una decisién eminentemente politica, que debe ser aprobada o descartada

por el alcalde y por los concejales en el Consejo Metropolitano de Quito.

Por ende subir la tarifa o aplicar tarifas diferenciadas para incentivar a las empresas de
transporte urbano privadas a comprar buses 100% eléctricos es una propuesta
sumamente eficiente desde el punto de vista econdmico para generar rentabilidad
econdmica en este tipo de inversidn. Sin embargo es una medida compleja de aplicar
puesto que debe ser aprobada por un organismo politico del municipio de Quito, como
lo es el Consejo Metropolitano, lo cual ha generado que esta medida se dilate en el
tiempo, la cual actualmente se encuentra a la espera de una decision politica

determinante para poder ser ejecutada.
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Capitulo 6

Conclusiones, recomendaciones y propuesta

6.1. Conclusiones

Los buses a diésel son unidades que funcionan en base a la combustién interna
de combustibles fdsiles, que como residuo del proceso combustién emiten
particulas contaminantes de CO, CO2, benceno, arsénico y déxido de nitrégeno.
Los usuarios del sistema de transporte publico estan diariamente expuestos a
inhalar este tipo de particulas, las cuales ingresan al sistema respiratorio y a la
parte profunda de los pulmones, causando problemas respiratorios a los
usuarios, sobre todo a ancianos, niflos y personas con enfermedades
respiratorias. Lo cual es un perjuicio y un riesgo latente para la salud de los
usuarios del sistema de transporte publico de Quito. Ademas los buses a diésel
emiten gases de efecto invernadero a la atmosfera de la ciudad, afectando y
disminuyendo politicamente la calidad del aire de toda la urbe.

Los buses 100% eléctricos son unidades que no emiten gases contaminantes al
medio ambiente, debido a que funcionan en base a energia renovable, como lo
es la energia eléctrica. La implementacion progresiva de flotas buses 100%
eléctricos en Quito permitiria disminuir la contaminacién del aire de la ciudad,
de igual forma generaria un ahorro al gobierno nacional debido a la reduccién
de la utilizacion de diésel subsidiado. Puesto que actualmente gran parte del
presupuesto del estado se utiliza para subsidiar combustibles, en 2014 el
gobierno nacional destind el 19.6% del total de sus ingresos fiscales a subsidiar
combustibles fosiles, lo cual representd un monto de 3. 931 millones de délares
en subsidios a combustibles, del cual el subsidio al diésel es un rubro importante.
Por ende al implementarse flotas de buses 100% eléctricos en los sistemas de
transporte urbano, que no usan diésel subsidiado, se generard un ahorro
significativo para el fisco.

Los buses 100% eléctricos poseen caracteristica electrénicas y funcionales que
brindan un mayor nivel de confort a los usuarios de un sistema de transporte

urbano, puesto que los buses eléctricos que se distribuyen en Ecuador cuentan
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con aire acondicionado, con un sistema electrénico que permite al conductor
arrancar la unidad sin que las puertas estén cerradas al 100%, ademds son
unidades de cama baja, es decir que el piso de la unidad se encuentra al nivel de
la acera, lo que brinda una mayor facilidad para embarcar a ancianos, nifios y
personas con discapacidad.

El precio de un bus eléctrico en el mercado ecuatoriano, como se indica en la
tabla es de $419.000 ddlares, mientras que el de un bus a diésel cuesta
aproximadamente $ 132.900 délares, lo que genera que la relacidn de costo de
un bus eléctrico frente a un bus a diésel sea de 3 a 1. Sin embargo el
mantenimiento de una unidad eléctrica es mucho mas econémico que el de una
unidad a diésel, puesto que la unidad a diésel necesita de cambio mensuales de
aceite avaluados en alrededor de $400 USD, mientras que la unidad eléctrica no
tiene esta necesidad, mas que de un rebobinamiento del sistema que de acuerdo
a la compania BYD Ecuador, que realiza mantenimiento a unidades eléctricas, el
ahorro en mantenimiento en unidades eléctricas es de aproximadamente del
50% frente a unidades a diésel.

En base a las entrevistas realizadas, tres de los tres actores entrevistados, que
en conjunto se encargan de la operacién y mantenimiento del sistema de
transporte urbano en el Distrito Metropolitano de Quito, como lo son el gerente
de operaciones de la Empresa Metropolitana de Transporte de Pasajeros de
Quito, dos gerentes de empresas de transporte urbano de Quito y el gerente de
ventas de la regién sur de la concesionaria de vehiculos eléctricos BYD,
concuerdan en que los perjuicios hacia la salud de los usuarios del transporte
urbano de Quito debido a la combustién de los combustibles fésiles usados por
los buses convencionales son una realidad en Quito y debe promoverse politicas
urbanas para mitigar estos efectos negativos. Todos los entrevistados
concuerdan en que la implementacion progresiva de flotas de buses 100%
eléctricos, beneficiaria a descontaminar el aire de la ciudad puesto que estas
unidades eléctricas no producen emisiones de gases contaminantes.

Los gerentes de empresas de transporte entrevistados no comprardn buses
100% eléctricos en las condiciones actuales de tarifa en Quito (0.25 centavos de

doélar por pasajero) puesto que consideran que la tarifa no responde a las

93



necesidades reales y actuales para administrar y mantener el transporte publico
urbano en Quito. Los transportistas manifiestan que ademads de las plausibles
iniciativas del gobierno nacional para brindar tarifas de carga eléctrica
diferenciada para E-vehicles, reduccién y eliminacién de aranceles para la
importacion de buses 100% eléctricos, para que ellos empiecen a comprar buses
100% eléctricos para sus flotas se debe revisar y subir la tarifa del transporte
publico en Quito.

La Empresa Publica Metropolitana de Pasajeros de Quito por medio de su
gerente de operaciones manifiesta que subir la tarifa o laimplementaciéon de una
tarifa diferenciada para que las compafiias de transporte privado puedan
adquirir buses 100% eléctricos con el objetivo de aportar a reducir la
contaminacion del aire de la ciudad, ademas de brindar a la ciudadania unidades
con mayor nivel de confort con servicios como: aire acondicionado, sistemas
electréonicos que no permiten arrancar a las unidades sin que las puertas de la
unidad estén 100% cerradas, unidades de cama baja para obtener mayor
facilidad para la embarcacion de ancianos, nifios y personas con discapacidad,
entre otras bondades de los buses eléctricos, es una excelente propuesta que se
plantea al municipio. Sin embargo considera que se deben tomar en cuenta
varios puntos importantes que han vuelto compleja la ejecuciéon de esta
propuesta de los transportistas, como el hecho de que definir la tarifa del
transporte publico es una competencia directa del Consejo Metropolitano de
Quito, lo cual significa que esta decisidon no es precisamente técnica sino muchas
veces resulta ser una decision politica. Por ende subir la tarifa o aplicar tarifas
diferenciadas para incentivar a las empresas de transporte urbano privadas a
comprar buses 100% eléctricos es una propuesta sumamente eficiente desde el
punto de vista econdmico para generar rentabilidad econdmica en este tipo de
inversién. Sin embargo es una medida compleja de aplicar puesto que debe ser
aprobada por un organismo politico del municipio de Quito, como lo es el
Consejo Metropolitano, lo cual ha generado que esta medida se dilate en el
tiempo, la cual actualmente se encuentra a la espera de una decisidn politica

determinante para poder ser ejecutada.
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6.2. Recomendaciones:

1. Se recomienda que el gobierno central y el municipio de Quito tomen acciones
para reducir la contaminacion del aire de la ciudad, generada por el transporte
publico, particularmente la provocada por la emisién de gases contaminantes al
ambiente producto de los procesos de combustion de buses que funcionan con
diésel, se recomienda que una de esas acciones sea reemplazar progresivamente
los buses a diésel por buses 100% eléctricos, para lo cual deben generar politicas
urbanas vy fiscales que incentiven al sector del transporte privado a invertir en
este tipo de transportacion sustentable.

2. Se recomienda que el municipio de Quito fomente la implementacion de buses
100% eléctricos en las lineas administradas por la Empresa Publica
Metropolitana de Pasajeros como lo son la Ecovia y el Trolebus, puesto que estas
unidades eléctricas brindan un mayor nivel de confort a los usuarios, ya que
cuentan con aire acondicionado, con un sistema electrénico que permite al
conductor arrancar la unidad sin que las puertas estén cerradas al 100%, ademas
son unidades de cama baja, es decir que el piso de la unidad se encuentra al nivel
de la acera, lo que brinda una mayor facilidad para embarcar a ancianos, nifios y
personas con discapacidad.

3. Debido a que los buses eléctricos triplican el costo de los buses a diésel, se
recomienda que el gobierno nacional mantenga y promueva las politicas de
incentivo para que los transportistas privados adquieran unidades 100%
eléctricas, por ejemplo continuar con la aplicacién de tarifas diferenciadas para
cargar las unidades eléctricas durante la noche u horarios de baja demanda,
politicas para reducir o eliminar los aranceles a la importacion de E-vehicles. Y se
recomienda que el municipio de Quito realice un estudio de factibilidad para el
aumento de la actual tarifa de $0,25 centavos de ddlar, aplicando tarifas
diferenciadas para las empresas que utilicen buses eléctricos, con el objetivo de
fomentar la movilidad sostenible en el Distrito Metropolitano De Quito, de la
misma forma que se ha realizado en ciudades como Guayaquil, en donde ya se
estan aplicando tarifas diferencias a las empresas que utilizan buses eléctricos y

promueven el uso de vehiculos amigables con el ambiente y con mayores
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beneficios de confort para el usuario como el servicio de aire acondicionado en
las unidades, sensores electrénicos que no permiten al bus avanzar mientras no
se cierren completamente las puertas de la unidad al momento en que los
pasajeros estdan desembarcando, utilizacidon de buses de cama baja, en donde la
topografia de la ruta lo permita, para brindar mayor facilidad de embarque y
desembarque a personas con discapacidad, nifios y adultos mayores, asi como
eliminar las emisiones de ruido y gases contaminantes que perciben y respiran

los usuarios mientras se transportan.
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6.3. Propuesta

En base a las entrevistas realizadas y a los datos obtenidos sobre la comparativa de

costos realizada entre los buses eléctricos y los buses a diésel, los puntos mas

considerables para la propuesta son los siguientes:

Se propone que el municipio de Quito realice encuestas a los usuarios de las rutas
operadas por compaiiias de transporte que ya hayan realizado pruebas con
buses eléctricos en Quito, como por ejemplo Transzeta S.A. Las encuestas deben
consultar a los usuarios si estarian de acuerdo en implementar una tarifa
diferenciada para esa ruta si la empresa se compromete a realizar una inversién
para implementar una flota de buses 100% eléctricos en dicha ruta, lo cuales
brinden a los usuarios mayor confort durante su transportaciéon y la
implementacion de beneficios tales como: aire acondicionado, sistemas
electrénicos que no permiten al conductor arrancar las unidades sin que las
puertas de la unidad estén 100% cerradas y que sean unidades de cama baja para
obtener mayor facilidad para la embarcacién de ancianos, nifios y personas con
discapacidad.

Una vez que se puedan aplicar las tarifas diferenciadas, se propone que el
gobierno nacional disponga la creacién de una tarifa diferenciada para la carga
de unidades 100% eléctricas en la ciudad de Quito. De esta manera habria una
mayor rentabilidad econdmica para las empresas para poder invertir en la
adquisicion de buses 100% eléctricos y una ganancia para la ciudad en materia
de sostenibilidad ambiental, puesto que se aportard a reducir las emisiones de
gases contaminantes al aire de la ciudad y marcara un presente para que mas

empresas privadas de transporte inviertan en movilidad eléctrica y sustentable.
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Anexos
Entrevistas a representantes de los transportistas del sistema de transporte urbano

del DMQ: perspectiva de la introduccion de buses 100% eléctricos en Quito.

Para la realizacion del presente apartado, se entrevisté a los directivos de dos empresas
de transporte urbano que operan en el Distrito Metropolitano de Quito, con rutas en el
norte, centro y sur de la ciudad, como lo son la Compafia de Transportes Lujoturissa

S.A.y la Compaiiia de Transportes Zeta Transzeta S.A.

Es importante destacar que la compafiia Transzeta ya realizd pruebas con buses 100%
eléctricos de la compania BYD, por ende en la entrevista se analizaron las experiencias
gue tuvo dicha empresa con la utilizacion de un bus 100% eléctrico en sus rutas
habituales y en base a ello, cuales son las razones de la compafiia para adquirir o no
buses 100% eléctricos en su flota, desde una perspectiva pragmatica, tras haber
probado directamente las unidades 100% eléctricas de la compania BYD por el periodo

de un mes.

Mientras que la compafiia Lujoturissa aun no ha realizado pruebas directas de buses
100% eléctricos, en la entrevista se analizara el interés de la compafiia para aportar
desde sus posibilidades al transporte urbano sostenible del Distrito Metropolitano de
Quito. También se analizara el interés de la compania por adquirir este tipo de unidades

100% eléctricas para su flota de buses.

Entrevista al presidente del directorio de la empresa de transporte Lujoturissa S.A.

Datos del entrevistado
Nombre: Miguel Paredes

Empresa/Organizacion a la que pertenece: Compafiia de transporte Lujoturissa S.A.
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Cargo: presidente del directorio
Datos de la entrevista
Fecha de realizaciéon: 13 de marzo del 2019

Ciudad donde se realizé la entrevista: Quito, Ecuador

Preguntas

1. ¢Qué acciones ha tomado su empresa para aportar a la movilidad sostenible
del sistema de transporte urbano de Quito?
Nosotros como empresa lo que hemos tratado es de renovar las unidades y disefar
acorde a las peticiones que hace el municipio y la secretaria de movilidad. Y
adecuarles de acuerdo a lo que nosotros necesitamos en nuestro destino. Porque el
origen destino de nuestro pasajero es muy diferente al de otras operadoras.
Entonces siempre se maneja por ese lado.
Siempre hemos tratado de ir renovando las unidades. En eso cada accionista ha
tratado de hacer lo mejor, pero hoy en dia estamos reprimidos y estancados en eso
porque no tenemos una tarifa real. Entonces las condiciones econémicas no nos dan
mas para poder renovar las unidades porque con el (costo del) pasaje que tenemos
ahorita es imposible.
2. ¢Qué medidas ha tomado su empresa para disminuir las emisiones de gases
contaminantes al aire de la ciudad, por parte de los buses de su flota?
Nosotros como empresa hemos estado acorde a lo que el municipio y la secretaria
(de movilidad) han aprobado. Nosotros hemos adquirido buses. Y si de ahi ya viene
la contaminacion, ya no es responsabilidad de nosotros como empresa porque
nosotros estamos adquiriendo buses que fueron homologados para el servicio de
aqui.
A la par de eso, son carros que vienen nuevos, pero si el tema del combustible no
mejoramos a nivel pais, no se va a mejorar la contaminacion, el neto problema es el
combustible. Yo tuve la oportunidad de estar en Alemania y es muy diferente el
combustible, claro que cuesta mas. Eso deberiamos tomar en cuenta aqui en el pais,
si fuera bueno el combustible no importaria (pagar mas por su adquisicion). De ahi
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nosotros estamos alineados a lo que la autoridad nos pone. No estamos ni a tras ni

adelante, sino a lo que ellos nos dicen.

3. ¢Considera usted que la produccién de altos niveles de ruido por parte de los
buses a diésel del sistema de transporte urbano, son un factor que afecta al
nivel de servicio del sistema? {COmo se mitiga este problema actualmente?

Bueno, el ruido no creo. Porque en la CORPAIRE en las revisiones semestrales que

tenemos ellos nos ven que no tengan el ruido, ellos verifican que estén con el

silenciador. Pienso que en los buses no hay ese tema del ruido porque nosotros
pasamos las revisiones y ellos nos califican y si no nos detienen no mas.

Si el motor tiene ruido ya que podemos hacer alli, no podemos hacer mas, de ahi no

creo que implique en nada el ruido.

4. ¢Conoce usted los beneficios ambientales que poseen los buses 100%
eléctricos?

En una exposicidn que hicieron en La Carolina cuando vinieron los buses BYD alli se
vio la compostura de cdmo estd el buses, de como esta técnicamente fabricado. Es
una buena opcidn el bus eléctrico a simple vista, pero seria de ver el costo. Lo
primero para adquirir estos buses seria tener la tarifa (real). Estamos hablando de
unas tres veces mas de lo que cuesta el convencional. Para nuestro retorno de capital
no es rentable. Porque ni para el que tenemos ahorita es rentable, peor con una
mediad mas alta.

5. ¢éConoce usted los beneficios que poseen los buses 100% eléctricos, desde el
punto de vista de la salud de los usuarios? Al reducir la inhalacion de gases
toxicos y contaminantes que expulsan los buses a diésel.

Los buses a diésel no emiten gases y no emiten ruido, son cero ruido, entonces si va

a ayudar al medio ambiente y a la salud de los usuarios pero para eso, vuelvo y

repito, deberiamos revisar costos y la tarifa en especial. Porque en base a la tarifa se

puede hacer un analisis financiero de cuanto me produce y de cuenta es mi ingreso,

y por ende si estoy apto para pagar la unidad.

6. ¢Usted considera que si se hiciese un estudio para aumentar la tarifa del bus

urbano seria factible la implementacion de buses 100% eléctricos en su flota?
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Si pero con la tarifa real, los estudios en la municipalidad arrojaron que la tarifa real
es mas de cuarenta centavos la tarifa real. Entonces con una tarifa real uno puede
hacer una inversion. Uno puede insinuar al compafiero accionista hacer una
inversion. Pero con una tarifa que estamos en contra no podemos. Seria una locura
proponerles comprar estos buses, (con la actual tarifa) porque ellos nos van a
preguntar que: ¢ Qué pasa si no avanzan a pagar?
Yo sé que la ciudadania es consciente de los 0.30 CTVS que deberiamos estar
cobrando, sino que la politica del seior alcalde y concejales no dan paso. Y eso es un
retraso no solo para los transportistas sino para toda la ciudad. Si tuviéramos
mejores ingresos entonces tuviéramos una flota mejor. Claro que ellos hablan de
maltrato al pasajero. Pero si no tenemos esa recompensa que es la tarifa, no
podemos tampoco. Por ejemplo en los corredores nos acusan de evasién de los
boletos por parte de los sefiores ayudantes o azafatas, pero eso se da casi porque la
autoridad misma lo permite, porque no nos pagan puntualmente, entonces estamos
recaidos dos o tres meses. Entonces qué empresa va a subsistir asi y nosotros
estamos subsidiando la tercera edad, a los estudiantes y ese es un subsidio que
hacemos nosotros como personas privadas. No es de una entidad publica. Entonces
de todo eso hay que hacer un andlisis para poder establecer una tarifa real y avanzar.
Porque todo esto que no nos suben la tarifa es un retraso para la ciudad. Quito
deberia estar mejor. Entonces ya es problema de las autoridades, en ponerse de
acuerdo con nosotros.
7. ¢Desde su cooperativa se ha analizado la posibilidad de adquirir buses 100%
eléctricos para su flota de buses?
Al momento no, no hemos mencionado. Porque como directivos nos dijeron que
estamos locos. Cuando hubiere ya una tarifa real o con la operacién del metro
gue ya estd cerca y ahi si la autoridad va a tomar en serio el tema de la tarifa,
porque no creo que el metro vaya a funcionar con esa tarifa (0.25 CTVS). Y ahiya
podriamos ir a la par porque también debemos actualizarnos.
8. En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa ¢ Cual ha sido la percepcion
de los accionistas de la empresa frente a la posibilidad de adquirir buses 100%
eléctricos? Y ¢COmo planean realizar el proceso de financiacion y adquisicion?

No procede respuesta
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9. ¢Conoce usted las facilidades e incentivos arancelarios y fiscales que brinda el
estado ecuatoriano para la compra de vehiculos 100% eléctricos?

Al momento no tenemos claro, lo que si hemos pedido es que de darse ese tema,
sea cero aranceles. Porque usted sabe aqui los aranceles son carisimos, y la
devolucién del LLV.A. si se mantiene todavia. En las unidades que mantenemos
ahorita, si se mantiene esa devolucion.
EL I.V.A. usted sabe es bastante, la devolucién del I.V.A. si nos ayuda y si la autoridad
toma conciencia por ahi, es un punto mas a favor de la autoridad y a favor también
del transportista para poder hacer la inversién, pero eso seria ya de analizar
seriamente con la CFN, que ellos son los que proveen estos créditos. Entonces si ellos
dicen que hay menos aranceles, sonaria mejor y vendria a ser el impacto menos para
poder adquirirlos (Buses eléctricos).

10. ¢{Qué tipo de politicas urbanas cree usted que deberian gestionarse e
implementarse en el pais y en la ciudad, para fomentar el uso de buses 100%
eléctricos en los sistemas de transporte urbano de Quito?

Como politica urbana es que tengamos carriles exclusivos, puesto que en carriles

exclusivos la unidad no sufre las malas maniobras. Porque yo pienso que una unidad

eléctrica va a ser muy diferente a una mecanica, una unidad mecanica tiene mayor
impacto en la transmision y el motor, mientras que el eléctrico ya no viene con eso.

Viene con amanera de sensores en cada rueda y con la bateria.

Entonces pensaria que de esta forma el sistema de vialidad seria mas facil, o sea que

el vehiculo eléctrico no comparta carril con el automotor particular, esa seria una de

las alternativas para mejorar el servicio y no se den los dafios comunes. Y asi todo
seria mas eficiente, ahorita somos ineficientes porque esta mezclado todo, el
particular con el publico, en las mismas vias y no hay un control exacto. Algo similar

a los corredores que actualmente estan funcionando (en Quito).

11. En una proyeccion hacia el aito 2040 ¢Considera usted que su empresa podria
contar con una flota considerable de buses eléctricos? ¢Por qué?

Si, de revisarse todos estos parametros que hemos visto anteriormente, yo pienso

que la empresa no va a quedarse atras. Tenemos que irnos actualizando a lo que se
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nos viene en el futuro. No es malo, todo esto si es bueno, lo Unico malos que
nosotros tenemos es en la tarifa. Entonces si la tarifa se da, nosotros tenemos que
invertir. Incluso con estas unidades la tecnologia de cobro seria diferente, ya no
utilizariamos la azafata ni el ayudante, sino utilizariamos un la tecnologia mediante
tarjeta, o sea ya un recaudo centralizado, actualmente ya hay caja comun, pero
tendriamos que centralizarle mds, no solo Lujoturissa, sino las operadoras que
estamos en el sector hacer un solo fideicomiso en donde todos vamos a trabajar
igual y a ganar igual, entonces con eso eliminamos los correteos y la “guerra del
centavo” (carreras entre buses de diferentes compafiias con rutas similares, con el
objetivo de ganarse entre ellos los pasajeros).

Con esas proyecciones pienso que en veinte afios estariamos con la flota totalmente
eléctrica, pero de darse estas revisiones tarifarias para incentivar al compafiero
(accionista) y uno mismo como dirigente decir: vean a esto nos proyectamos, esto

vamos a hacer, pero que sea realidad.
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Entrevista al gerente de la empresa de transporte Zeta S.A.

Datos del entrevistado

Nombre: Cesar David Dagarrea

Empresa/Organizacion a la que pertenece: Compaiiia de Transporte Zeta Transzeta S.A.
Cargo: Gerente general

Datos de la entrevista

Fecha de realizacion: 14 de marzo de 2019

Ciudad donde se realizé la entrevista: Quito, Ecuador

Preguntas

1. ¢Qué acciones ha tomado su empresa para aportar a la movilidad sostenible
del sistema de transporte urbano de Quito?

Transzeta en el mes de octubre (2018) hizo un convenio con la empresa BYD, la

misma que dio un bus eléctrico por 30 dias, pasé en las rutas de la compaiiia dando

un servicio. Lo que podiamos nosotros verificar de esta experiencia de 30 dias es que

la geografia de nuestra ciudad no le permitia la circulacién de este bus. Es decir

Transzeta tiene tres rutas y dos rutas son en pendientes. Entonces Iégicamente este

bus a las pendientes no podia acceder porque topaba su carroceria. Solo tenia que

trabajar en la ruta plana, eso es lo que nosotros hemos hecho para apoyar ala ciudad

I6gicamente ya con un estudio, para poder tener resultados de cdmo se debe operar

con un bus eléctrico.

2. ¢éQué medidas ha tomado su empresa para disminuir las emisiones de gases
contaminantes al aire de la ciudad, por parte de los buses de su flota?

La compaiiia de Transportes Zeta es la primera operadora, a pesar de ser un nimero

pequefio, los que hicimos la inversidn en el aflo 2017 en la compra de un bus Euro 5
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Volkswagen motor MAN. Este bus es perteneciente a la empresa, este bus tiene un
porcentaje de opacidad de un 2 por ciento, a pesar de trabajar con el combustible
gue actualmente nos vende el pais. Siendo un diésel que tiene varias particulas de
azufre, lo cual hace que éste bus tenga una valvula de redistribucion de gases y con
un catalizador que practicamente no le hace botar humo, entonces de esta manera

Transzeta ha aportado a la ciudadania cambiando su flota con buses Euro que son

totalmente 100% ecoldgicos, no es eléctrico, pero es 100% ecolégico.

3. éConsidera usted que la produccion de altos niveles de ruido por parte de los
buses a diésel del sistema de transporte urbano, son un factor que afecta al
nivel de servicio del sistema? {COmo se mitiga este problema actualmente?

En el tema del ruido que producen los buses, siempre un bus a motor va a tener un

ruido mas alto, en la experiencia que le comento del bus eléctrico que le comento,

l6gicamente es un bus totalmente silencioso, pero asi mismo sus costos son
sumamente elevados. Yo pienso mas bien que eso deberia ir a través de politicas de
estado.

Porque lamentablemente el transportista compra lo que estd en el mercado, lo que

el politico le pone en el mercado. Le hablaba sobre la experiencia que nosotros

tuvimos que comprar un bus Euro 5 por mejorar el medio ambiente, pero todavia
produce un ruido. Entonces estamos ligados a lo que el mercado y la autoridad nos
permiten comprar que es el bus Euro 3 para arriba.

4. ¢Conoce usted los beneficios ambientales que poseen los buses 100%
eléctricos?

En una charla que nos dieron en el hotel Hilton Colon los sefiores de BYD en un

desayuno de trabajo que tuvimos nos manifestaron todas las bondades, es

I6gicamente el tema de reducir no solo el ruido, el tema de la contaminacién, sino

también el tema del combustible mismo. Usted sabe el combustible es una energia

no renovable, entonces con la electricidad se podria en algo ayudar a reducir la
dependencia de la explotacién del petrdleo.

Nos manifestaban que el estado subsidiaba mucho dinero a los transportistas al afio

en combustibles, en cambio si no existiera ese subsidio el estado ahorraria todo ese

dinero anualmente. Esas eran algunas de las politicas que nos manifestaron,

igualmente para el transportista va a ser beneficios porque a los buses eléctricos no
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se tiene que hacer cambios de aceite. Nosotros normalmente hacemos un cambio

de aceite mensual, mientras que en los buses eléctricos solo tendriamos que hacer

una rebobinada del motor eléctrico a los 10 afios, entonces si habria un beneficio en
ese costo, pero sin dejar de lado el bus es totalmente mas caro (en el costo de
adquisicion que el transportista de Quito no estaria en condiciones de comprar.

5. éConoce usted los beneficios que poseen los buses 100% eléctricos, desde el
punto de vista de la salud de los usuarios? Al reducir la inhalacion de gases
toxicos y contaminantes que expulsan los buses a diésel.

Si légicamente, va a ser un beneficio tan para el usuario como para el conductor,

porque es verdad las unidades a diésel producen mucho sonido, el smog que

produce, a veces tienen roturas del escape interno, entonces este smog sube a la
parte donde estdn los usuarios y los conductores, en donde pasan trabajando todo
el dia. Y se ha comprobado en charlas que hemos dado a los conductores de la

empresa, que efectivamente el ruido y la contaminacién producen mas estrés, y

I6gicamente los conductores terminan con un dia totalmente agitado.

A diferencia de un bus 100% eléctrico en donde el conductor luego de trabajar la

misma jornada salia menos cansado que el conductor que conducia las unidades a

diésel, y esto lo comprobamos en base a la experiencia.

6. ¢Usted considera que si se hiciese un estudio para aumentar la tarifa del bus
urbano seria factible la implementacion de buses 100% eléctricos en su flota?

Nosotros como transportistas l6gicamente debemos ser innovadores y tenemos que
ir cambiando la perspectiva como empresas de transporte y debemos ayudar a
cambiar la prespectiva de la ciudad en si. Nosotros no nos oponemos al cambio, no
nos oponemos a tener buses 100% eléctricos el tema es que como inversionistas
privados que somos, hemos pedido a la CFN que se nos ayude haciendo un paquete
para que esos buses vengan sin aranceles, y sea mas barato para los transportistas
porque el precio de la tarifa y el precio del vehiculo es lo que nos permite comprar
dichos buses.

Actualmente la banca nos estad quitando varios buses porgue no se avanza a cubrir

las letras mensuales, entonces un bus eléctrico practicamente pasaria a ser una letra

del doble de valor. Entonces l6gicamente no se va a poder cubrir. Nosotros estamos

dispuestos a innovarnos, estamos dispuestos a ir al cambio, pero siempre y cuando
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el municipio y el gobierno central, porque eso debe ser una politica a nivel nacional,
porque hablemos de que nosotros hacemos la inversion en esos buses y después se
complica el tema de la reventa. éDdnde vamos a vender nuestros buses (a diésel)?
Debe existir un plan de la CFN a través del gobierno en donde nos dan un bono de
chatarrizacién por nuestros actuales buses a diésel y asi nos den un incentivo para
cambiar a buses eléctricos. Porque el estado también va a ahorrar dinero pesto que
se disminuye el subsidio a combustible. Entonces si se ahorra el estado (en diésel
subsidiado) entonces eso nos pueden dar a nosotros como incentivo para poder
comprar los buses eléctricos y también que luego de los afos de servicio la CFN y el
estado vuelvan a hacer un proceso de chatarrizaciéon para poder adquirir un bus
nuevo. Porque dificilmente vamos a poder llevar estos buses a venderlos a un
pueblo.

Ademas tenemos que tener claro el tema de las electrolineras, esto debe der
totalmente privado y exclusivo para los patios donde se guardan las unidades. Pues
no vamos a tener una bomba donde se carguen los vehiculos como lo tenemos
actualmente para cargar diésel en las gasolineras. Se debe hacer una correccién a
nivel estado para nosotros poder invertir y esto es lo que nosotros hemos pedido,
en la experiencia que le comento de Transzeta, nosotros tuvimos que hacer la
inversién de instalar la electrolinera arriba en la empresa Transplaneta para que los
buses légicamente alli se carguen en la noche y asi nosotros poder operar. Por ende
deben venir politicas claras por parte del municipio y del gobierno nacional para
nosotros poder realizar ese tipo de inversiones.

7. éDesde su cooperativa se ha analizado la posibilidad de adquirir buses 100%

eléctricos para su flota de buses?

100% eléctricos no, porque el costo es muy elevado y porque la geografia de la
ciudad no tiene trazado las vias para que este tipo de buses circulen. Porque estos
buses estan disefiados solo para operar en linea recta, a pendientes como La Forestal

no subia, porque rosaba en las pendientes, entonces no podriamos llegar alla.

Por ello nosotros hemos optado mas bien por buscar los buses EURO 5, que si bien

no son eléctricos, ayudan al medio ambiente. Porque tienen una contaminacién de
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la CORPAIRE que de 1.5 a 2 en opacidad, que es practicamente nada. Esas son las

politicas que hemos optado, de cambiar toda la flota a buses EURO 5.

8. Encaso de que la respuesta anterior sea afirmativa ¢ Cual ha sido la percepcién
de los accionistas de la empresa frente a la posibilidad de adquirir buses 100%
eléctricos? Y ¢CoOmo planean realizar el proceso de financiacion y adquisicion?

No corresponde.

9. ¢Conoce usted las facilidades e incentivos arancelarios y fiscales que brinda el
estado ecuatoriano para la compra de vehiculos 100% eléctricos?

No, lamentablemente ninguna. Nosotros mas bien como transportistas hemos
tratado de proponer este tema. De dar ideas como estas que le mencionaba, de la
reventa, que no nos den incentivos para comprar buses a diésel sino mas bien se nos
den incentivos para comprar buses eléctricos. Y que nos subsidien de mejor manera
el tema del pasaje porque la inversidn es alta y vamos a dar una mejor imagen a la
ciudad.

10. ¢Qué tipo de politicas urbanas cree usted que deberian gestionarse e
implementarse en el pais y en la ciudad, para fomentar el uso de buses 100%
eléctricos en los sistemas de transporte urbano de Quito?

Primeramente que en el tema trasporte nosotros eso vivido un engafio al menos el

actual alcalde no nos ha revisado la tarifa. Nosotros hemos sido los primeros que nos

hemos opuesto al pago de compensaciones sino que mas bien se revisen los costos.

Nosotros hemos podido subsistir porque nos hemos comido el capital de inversién

(de la empresa). Yo he visto durante este tiempo que el tema transporte se ha vuelto

politico, es un tema de ganar votos, es decir, yo (como autoridad municipal) no le

subo los pasajes a los transportistas y asi quedo bien con la ciudadania, pero la

ciudadania no se da cuenta lo que significa para la clase del transporte el no subir.

Porque solo hagamos una referencia, hace quince afios no se ha subido la tarifa, la
canasta automotriz no era la misma que es ahora, el salario basico no es el mismo
que mantenia en aquel entonces, y no es que nosotros les seguimos pagando a
nuestros conductores lo que se le pagaba en aquel entonces 10 USD diario el dia de

trabajo, hoy en dia ellos estan ganando 30 USD el dia de trabajo.
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Entonces el costo que nos genera en gastos, la municipalidad y el consejo
metropolitano desde que se les entregd las competencias de movilidad y a través de
su comision de movilidad, deberian a ver analizado todo este tema. Y su veredicto
fue que no era necesario subir el pasaje, sino dar una compensacion.
11. En una proyeccidn hacia el aiio 2040 ¢ Considera usted que su empresa podria
contar con una flota considerable de buses eléctricos? éPor qué?
Nosotros estamos totalmente de acuerdo en que en 20 aiios ojald toda la flota sea
de buses eléctricos, porque en el tema operacional y en el tema mantenimiento el
bus eléctrico va a generar menos gastos y eso es beneficioso para el accionista y para
la empresa. Pero con los precios que actualmente mantienen los buses eléctrico,
lamentablemente nosotros no podemos acceder.
Pero que quede claro que Transzeta ya ha hecho inversiones mejorando el medio
ambiente con la compra de buses Euro 5, entonces si tenemos que hacer lainversién
de comprar los buses eléctricos lo hariamos porque para eso hicimos la prueba y
hemos expuesto y mandado el informe a la empresa BYD sobre los problemas que
tuvimos con los buses para subir las pendientes de nuestra ruta por la geografia de
la ciudad y segundo los altos costos (de adquisicién).
Si tuviéramos un costo igual a un Euro 5, tal vez fuéramos la primera operadora que
ya tuviera un bus eléctrico circulando. Pero si es que haya va la tendencia y la
innovacion de la ciudad, entonces nosotros no estamos para quedarnos atras.
Créame que nosotros estamos dispuestos para hacer la inversion, siempre y cuando
las politicas tarifarias y las politicas de transporte del gobierno central y del gobierno

municipal de Quito nos ayuden a recibir el retorno de nuestras inversiones.
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Entrevistas al gerente de ventas para la region sur de la concesionaria BYD, empresa
dedicada a la venta de buses 100% eléctricos en Ecuador: experiencias en el mercado

nacional.

Datos del entrevistado

Nombre: Virgilio Benavides Hernandez
Empresa/Organizacion a la que pertenece: BYD Co
Cargo: gerente de ventas regional sur BYD Co
Datos de la entrevista

Fecha de realizacion: 6 de marzo de 2019

Ciudad donde se realizé la entrevista: Loja, Ecuador
Preguntas

1. éQuéesBYD Co?Y ¢Cudl es suimportancia en el mercado mundial de vehiculos
100% eléctricos?

BYD es una corporacién transnacional China, nosotros somos la compafiia que
registra el mayor volumen de ventas a nivel mundial de unidades eléctricas en
general. Tomando en cuenta que son carros y buses comunes, hibridos, enchufables
y eléctricos. También somos los fabricantes nimero uno de baterias en el mundo.
Nosotros producimos centrales de almacenamiento de energia, basicamente con
baterias recicladas, somos también una empresa de electrénica, somos responsables
del 20% de la produccién de baterias de celulares y laptops en el mundo, tenemos
ademas fabricas de sistemas de paneles fotovoltaicos que producen energia
renovable.

Somos una empresa que tiene en el mercado 25 afios, desde que se inaugurd, si algo
tiene en especial BYD es que nacié como una fabrica de baterias y cuando dominé el
tema de baterias, se compro una fabrica de carros y comenzd a producir vehiculos

fusionando las tecnologias.
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2. ¢Como aportan los vehiculos 100% eléctricos a los objetivos de las ciudades
sostenibles?
Nuestra fabrica es proveniente de China y el gobierno chino promueve el mercado
de movilidad eléctrica debido a los grandes problemas ambientales en las ciudades.
Ademas impulsa a las empresas con gran participacion social y gubernamental a
competir con el tema de vehiculos eléctricos y asi es como se rompe el celofan en el
mundo.
La trasportacion a diésel habia secuestrado otras tecnologias debido a su poder pero
realmente en China independientemente de lo que es el Fondo Monetario y el
mercado occidental hace este gran desarrollo y en la actualidad grandes marcas han
empezado a despertar en relacién a este aspecto, marcas como Tesla o BMW han
despertado ante este domino Chino, el 80% de los buses eléctricos que se venden
en el mundo se venden en China.
Partiendo de alli, se puede entender que la movilidad sostenible, en algunas
ciudades del mundo, mundo es una realidad. Por ejemplo en Shenzhen, ciudad
donde estdn ubicadas las fabricas principales de BYD todo el transporte publico es
eléctrico. Es una ciudad con una excelente calidad del aire, un aire muy limpio. Dicho
sea de paso, el 40% de la contaminacidn de las ciudades se debe a la trasportacion,
ademas estd creciendo en el segmento taxis.
Entonces la contribucién de la movilidad eléctrica dentro de una ciudad es muy
importante, actualmente es poco significativa porque no hay suficientes unidades.
Pero hay ejemplos como los que te cito en donde los parametros de medicidn
ambiental en contaminacion atmosférica estan totalmente controlados gracias a
este tipo de politicas.
También es importante el tema de los trenes eléctricos, transporte tipo metro aéreo,
bastante mds econdmico que un metro subterraneo, la inversién del tren aéreo es
mdas o menos la cuarta parte del subterraneo. Y no significa una poderosa inversién
en infraestructura, son pilares de 5 o 6 metros de alto que van por encima de las
carreteras, con 1 metro cuadrado de area transversal y se usan para temas de
transportacion eléctrica masiva en ciudades chinas, se estd incorporando estas

tecnologias también en México, Brasil y Europa.
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Entonces el futuro de la sostenibilidad ambiental es un cambio importante que se
esta dando y se viene como una ola enorme que es casi imposible de detener.
3. ¢éQué proyectos para la implementaciéon de vehiculos 100% electicos se han
implementado con éxito en Ecuador?
En Loja estd la innovacién, en el afno 2017 se implementd un proyecto con el ex -
alcalde Castillo de una ordenanza en donde se incorporaban 50 cupos para taxis
eléctricos, Loja y Cuenca son una de las pocas ciudades del pais en donde la
transportacién municipal es controlada y exitosa de tal manera que los cupos legales
de taxis eléctricos tiene un costo importante en compraventa. En esta situacion el
tener un cupo para taxi eléctrico fue una atraccién para cualquiera, era basicamente
como que te regalen 50 000 délares y claro la condicidn indispensable es que sea un
vehiculo eléctrico.
El ex - alcalde Castillo rompié el celofan en el pais, él fue un visionario con una clara
decisidn politica, pues la oposicién de los taxis convencionales siempre fue y sigue
siendo poderosa en ese sentido, en donde la sostenibilidad ambiental no es un
parametro que tomen en cuenta ellos. Las unidades eléctricas BYD en Loja ya tienen
un promedio de 140 000 Km de recorrido, estan operando todas sin problema.
Hemos aprendido mucho en operacién, mantenimiento, tenemos niumeros fuertes
en cuanto a comparacion de costos entre un carro eléctrico y uno convencional, los
ahorros son muy importantes, por ende nuestros clientes estan muy satisfechos por
la decisidon que tomaron y por esa suerte que tuvieron.
4. ¢(Qué proyectos para la implementacion de buses 100% eléctricos en sistemas
de transporte urbano se han implementado con éxito en Ecuador?
En abril de 2019 comenzara a operar una flota 20 buses eléctricos en Guayaquil, de
una compaiiia privada denominada Saucinc, es interesante ver a los visionarios de
este proyecto, en este caso el sefior José Silva, un visionario que ya tenia el chip de
los buses eléctricos antes de que nosotros llegaramos al pais, ese espiritu
emprendedor de une empresario guayaquileio de la transportacién junto a BYD
colaboramos en los proyectos y en todo lo que habia que hacer para la adquisicion
de los buses eléctricos.
Por otro lado considero que se deberian desarrollar nuevas leyes, buscar apoyo

municipal, en este caso particular contamos con el apoyo de la alcaldia de Guayaquil,
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alli jugdé un gran papel el alcalde Nebot, en donde en base a su decisién politica pudo
impulsar para que se dé el crédito por parte de la Corporacidn Financiera Nacional.
La CFN juega un papel importante porque es la entidad que otorga el crédito.
Estamos hablando de una inversidon de aproximadamente 8 millones de délares, es
importante destacar que en los buses se han montado muchos elementos de
fabricacién nacional como pasamanos, asientos y sefialética interna.
Hay interés en otras ciudades de Ecuador en empresas de trasporte para replicar
este tipo de inversion para la adquisicion de una flota de buses eléctricos, como por
ejemplo: Cuenca, Quito, Loja y otras empresas de Guayaquil, sin embargo estos
proyectos aun no se han concretado. Tenemos una politica en BYD Ecuador, que
consiste en que las compainiias interesadas en adquirir los buses eléctricos prueben
las unidades, en Quito lo ha probado las compafiias: Aguila Dorada, el Corredor
Central Norte, entre otras. En Guayaquil ha realizado pruebas la Cooperativa
Samanes. En Cuenca se realizaron pruebas los buses eléctricos con la Camara de
Transportes de Cuenca.
Actualmente estamos esperando una decisidon politica mas fuerte por parte del
estado ecuatoriano para impulsar la adquisicion de buses 100% eléctricos, puesto
gue el estado es el mayor beneficiado en este proceso, debido a la disminucién del
dinero que se usa para el subsidio de combustibles. No seria descabellado pensar en
gue parte de ese ahorro se dé para la compra de buses eléctricos en el pais.
5. ¢Cuadl ha sido la percepcion de los usuarios de sistemas de transporte urbano
en Ecuador donde ya se han implementado buses 100% eléctricos?
La percepcion es que el bus eléctrico es una unidad totalmente silenciosa, es una
unidad suave, tiene aire acondicionado, tiene buena potencia, que es muy cdémodo
y muy seguros, debido a que el bus posee un software que no te permite abrir la
puerta si el bus no estd totalmente parado y tampoco te permite arrancar si la puerta
del bus no estd totalmente cerrada. Hay versiones de cama baja, en donde desde la
vereda casi con un solo paso subir directamente al bus. Por ende es muy cémodo
para personas de la tercera edad y para nifios.
Ademas la unidad posee rampas para personas con discapacidad, por ende la

percepcion del usuario ha sido excelente, creo que o hemos escuchado ninguna
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critica sino mas bien solo alabadas. También se refleja en las redes sociales y en la
presion publica el deseo de un mejor servicio de transportacion publico.
6. ¢Cuadl ha sido la percepcion de los transportistas y accionistas de empresas de
transporte en Ecuador donde ya se han implementado buses 100% eléctricos?
El Unico caso que tenemos de bus implementado es el de Guayaquil, el de José Silva,
él es una persona con una vision extraordinaria, en donde facilmente pudo darse
cuenta que la transformacidn eléctrica no es utdpico, ni que es algo del futuro sino
que es algo del presente. Entonces él y sus socios se la jugaron hacia una
transportacion diferente, pero obviamente esto requiere una inversidn inicial
mayor, el municipio de Guayaquil les ayudé en el sentido de que se dard 0.10 ctvs
mas por pasajero en la tarifa, lo cual me parece una situacion totalmente replicable
en el pais porque en efecto la inversidn inicial es bastante mayor.
La cdmara de transporte de Cuenca se pronuncié en ese sentido, de que ellos
estarian dispuestos a comprar buses eléctricos si es que habria una tarifa
diferenciada en el bus eléctrico, algo similar estan esperando los transportistas de
Quito.
Quienes han probado los buses eléctricos estan contentos con los numero de
ahorros en mantenimiento, pero definitivamente hace falta complementar con un
subsidio para la compra o sino un incremento en la tarifa, no muy significativa pero
un incremento al fin.
7. ¢éCuadl seria el impacto positivo de que el sistema de transporte urbano de Quito
pueda contar con buses 100% eléctricos, desde el punto de vista ambiental?
Conocemos por estadisticas y mediciones en distintas ciudades del mundo que el
40% de la contaminacién de las ciudades industrializadas corresponde a la
transportacion, una parte de ello corresponde al transporte publico y otra parte al
transporte particular. La descontaminacién seria significativa en el caso que se
incrementen un significativo niumero de unidades, por ejemplo en Guayaquil
tenemos alrededor de 2400 buses en total, en Cuenca alrededor de 400 buses de
transporte urbano, en Quito alrededor de 3000 buses.
Santiago de Chile tiene aproximadamente 500 buses eléctricos, en un principio
compré 100 unidades, luego compro 300 mas y entiendo que también han probado

con otras marcas de buses eléctricos.
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En la ciudad de Medellin hicieron una compra de aproximadamente 70 buses
eléctricos, en Lima también tienen en mente la implementacidn de varios buses para
la ciudad. Entonces esto es una ola tan grande que responde a una necesidad de las
ciudades y de los seres humanos de tener un aire mas limpio de una forma que sea
rentable econdmicamente. El proyecto tiene que ser viable y rentable, de ninguna
manera estamos proponiendo algo que sea utdpico.

8. ¢Cual seria el impacto positivo de que el sistema de transporte urbano de Quito
pueda contar con buses 100% eléctricos, desde el punto de vista de la salud de
los usuarios?

Estd medido por muchas instituciones publicas y privadas la manera en como los

combustibles fdsiles e hidrocarburos pueden emanar particulas contaminantes que

pueden penetrar internamente los pulmones, hasta la parte profunda del sistema
respiratorio y por ende te pueden llegar a contaminar incluso la sangre, entonces un

bus eléctrico tiene cero emisiones, por lo tanto el tema salud en cuanto a

contaminacién atmosférica estaria totalmente superado.

Sin embargo considerar el tema de las radiaciones del sistema es importante, los

buses eléctricos no emiten radicaciones nocivas en absoluto a los pasajeros, la parte

de salud en cuanto al conductor estd también contemplada puesto que cuenta
asientos amortiguados totalmente ergondmicos, al ser automaticos el riesgo laboral
del chofer es mucho menor puesto que en cuanto a sus rodillas porque el bus no
tiene embrague, en cuanto a sus codos y munecas porque el bus no tiene palancas
de cambios, y también al estrés, son buses frescos que no recalientan, por ende los
conductores tienen la oportunidad de desarrollar una relacién mas empatica con los
pasajeros. En ese sentido yo creo que el tema salud esta bastante mejor manejado

con este tipo de transportacién moderna y de primera tecnologia.

9. ¢En materia econdmica, como compite un bus 100% eléctrico frente a un bus a
diésel en el mercado ecuatoriano?

La relacidn de costos entre un bus eléctrico y un bus normal es de 3 a 1, y entonces

surge la pregunta: ¢Como se justifica la inversién? La respuesta es que de los

estudios que hemos hecho es una relacidon bastante técnica que se denomina IPK,
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que es una relacion de cuantos pasajeros transporta al dia en base a la relacién del

costo de la tarifa. Entonces en esa relacidn técnica que se da entre la tarifa, mas el

numero de personas que sube al bus, mas kildmetros recorridos en consecuencia de
la energia que gasta respecto de esa ruta de transporte.

Entonces en ese sentido hemos podido encontrar que es perfectamente posible

guardan una utilizada interesante para el operar, adquirir un bus eléctrico

dependiendo el IPK, es decir actualmente con la tarifa tan barata que esta en el pais,
respecto de otros paises como Peru, Chile y Colombia, estamos hablando que alla la
tarifa es el doble y hasta el triple de lo que se paga en Ecuador.

Sin embargo usando la situacidn real que vivimos en el pais, es perfectamente
factible realizar un ligero incremento en la tarifa y asi tener una transportacion viable
para las empresas de transporte. Y en algunos casos sin mover la tarifa ya es viable
dependiendo de la ruta que hagas y del IPK que obtengas, entonces yo te diria que
econémicamente, el principal beneficiario de todo esto que es el gobierno no se lo
ha visto todavia presentar su rostro, sabemos que estdn en estudios, vy
proximamente seguramente anunciaran cosas interesantes para el pais respecto de
este tema, podrian ser mecanismos para abaratar el costo del kilovatio/hora para
las unidades eléctricas que seria también un tipo de ayuda, podria ser un bono para
compra, incrementar unos centavos en la tarifa. Yo creo que estamos a punto de
conseguir ese equilibrio para el transportista privado tome en serio una inversién
masiva al respecto.

10. éEn materia econdémica, como se lleva a la factibilidad financiera la
construccion, instalacion y operacion de puntos de carga para buses 100%
eléctricos en un sistema de transporte urbano?

La instalaciéon de un sistema de carga para buses requiere de 440 voltios por ejemplo,

actualmente estamos construyendo una gran electrolinera (estacion de carga de

buses 100% eléctricos) en Guayaquil para los 20 buses eléctricos de |la operadora

Saucinc y también brinda servicio para las unidades livianas, es decir el mismo

cargador de bus eléctrico te sirve de carga rapida para bus liviano, por lo pronto este

tipo de inversidn estd balanceada, no representa una ganancia para el inversor, pero
si cubre los gastos. Mas adelante cuando el gobierno tome protagonismo en esto,

porque aun no lo ha hecho se podra desarrollar un modelo de inversién que sea
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interesante para el inversionista privado, por lo pronto el punto de equilibrio si logra
en base al menor costo del kilovatio/hora, en base al menor nimero de empleados
gue requiere una electrolinera, en base a la recuperacion de la inversion.
11. ¢Seria econdmicamente factible implementar buses 100% eléctricos en el
sistema de transporte urbano de Quito? ¢Por qué?
Yo creo que es perfectamente factible, yo creo que esto es una dindmica, nosotros
como BYD al ser todos los gerentes ecuatorianos, tenemos la ilusién de instalar una
fabrica de produccién de vehiculos eléctricos en Ecuador, lo cual totalmente
abarataria los costos, el bus actualmente cuesta 419 500 ddlares y podria costar
mucho menos si se fabricara en el pais. Por otra parte la produccién en masa no es
los mismo que me compres 20 buses a 200 buses, entonces eso podria también
abaratar notablemente los costos de inversidon para los inversionistas privados.
Por otra parte el papel del gobierno esta por verse, ellos ya vieron y evidenciaron
gue el principal beneficiario son ellos mismos, entonces estamos a la espera de ver
como el gobierno comparte parte de esa ganancia del ahorro que va a generar. El
gobierno actualmente ya estd trabajando en esos temas, yo creo que en pocas
semanas mas se podra tener un feedback por pare del gobierno sobre cdmo van a
apuntalar un desarrollo de ese tipo. Nosotros creemos que en Quito al tener un
desarrollo masivo y al ser un valle cerrado, el tema de contaminacién atmosférica es
alto, y esto seria una gran solucion.
12. ¢Qué facilidades e incentivos arancelarios y fiscales brinda el estado
ecuatoriano para la importacién y venta de vehiculos 100% eléctricos?
Hay un elemento importante que es la ley de eficiencia energética en donde ya se
habla de cosas importantes, ya esta como ley pero aun falta implementarse, falta
hacer los reglamentos de funcionamiento y de la implementacién de la ley. Se habla
de un importante subsidio en el precio del kilovatio/hora para la transportacion
eléctrica, en parte ya se ha obtenido para los taxis eléctricos en Loja. El ARCONEL
hizo una tarifa diferenciada para los taxis en Loja, la cual varia de acuerdo al horario
o a la demanda y también una parte que tiene que ver con el recargo de acuerdo a
la potencia, por ejemplo para un cargador rdpido o para un cargador casero tienes

una tarifa mensual fija son $4,04 por Kilovatio de capacidad instalada. Creo que una
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solucion podria ser quitar ese costo de potencia que es un costo mensual fijo, se ha
hablado de eso.
También hemos conversado sobre incentivos fiscales para la compra de unidades,
entonces el gobierno se encuentra actualmente realizando una serie de pruebas de
calidad del producto a través de sus instituciones publicas en temas de: potencia,
recargas, bajadas, duracidon de baterias, costo exacto de recargas para poder
dimensionar el tipo de incentivo y subsidio que se podra dar al transporte eléctrico.
Por otra parte esta el tema de tarifa diferenciada para el transporte eléctrico y
cuanto estaria el publico dispuesto a pagar. Por ejemplo en Guayaquil se hizo una
encuesta al respecto por parte del municipio de la ciudad y encontraron que el 82%
de los usuarios de las lineas encuestadas estarian dispuesto a pagar 0.10 centavos
mas si los buses son eléctricos, cdmodo y con aire acondicionado.
Hay politicas locales que se pueden implementar, por ejemplo el tema de inversiéon
en puerto de carga, este es un costo importante que si subsidiaria podria fomentar
el uso de este tipo de buses.
13.¢Qué tipo de politicas urbanas cree usted que deberian gestionarse e
implementarse en Ecuador, tanto a nivel nacional como local, para fomentar el
uso de buses 100% eléctricos en los sistemas de transporte urbano de las
ciudades?
Se ha hecho bastante, pero una inversién alta como es la de un bs eléctrico requiere
aun mas concentracion de politicas de incentivo, a través por ejemplo de un bono
gue permita abaratar el costo inicial de inversion, también el tipo de préstamo que
se consiga, que sea con 2 o 3 afios de gracia. Entiendo que la CFN ya dispone de una
linea de crédito actual en la cual se da al 7.5% de interés anual con 2 afios de gracia
y hasta 15 afios plazo.
Desde mi punto de vista el principal punto en que el gobierno puede aportar es con
un subsidio importante via abaratar el costo de electricidad, via pago de un bono
por unidad o via incremento diferenciado de tarifas, eso no se ha hecho, esta por

hacerse pero quizas se haga en muy corto tiempo.
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14. ¢{Cual es el futuro de la electromovilidad en Ecuador? Y ¢Cudl es el siguiente
paso para fomentar que mas empresas de transporte urbano (publicas y
privadas) adquieran flotas de buses 100% eléctricos?

La visién nuestra es tener en el afio 2025 entre 3000 y 5000 buses en el pais, yo creo

gue es totalmente posible, hace falta nada mas una participacién decidida del

gobierno, ellos son los principales beneficiarios y hace falta despejar el camino. A

través de créditos blandos, los subsidios que ya te he mencionado, no todos ellos,

pero si algunos de ellos. Quizds uno de ellos seria suficiente, pero bien planificado.

El gobierno se ha tomado su tiempo para poder analizar sus posibilidades, sabemos

que estan a punto de pronunciarse al respecto. Yo creo que es eso, basicamente

decisidn politica.

15. ¢Como proyecta la empresa BYD al mercado de los buses 100% eléctricos en
Ecuador para el afio 2040?

La visén de BYD es contar con una fabrica de buses eléctricos en el pais, que deberia

estar lista para después de 4 anos, estamos hablando del 2023, deberia estar la

fabrica ya montada y operando, con una produccién anual de 300 buses eléctricos
para cubrir el mercado nacional y también exportar a los paises vecinos. Eso en
cuanto a buses eléctricos, en cuanto a vehiculos eléctricos también ser un referente
en cuanto al mercado nacional de este tipo de vehiculos. Me refiero entonces a taxis,
buses y también a vehiculos industriales tales como montacargas, camiones,

volquetas y vehiculos de trabajo pesado.
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Entrevistas al gerente de operaciones de la Empresa Publica Metropolitana de
Transporte de Pasajeros del municipio de Quito: experiencias de la movilidad

sostenible y de la electromovilidad en el DMQ.
Datos del entrevistado
Nombre: Ing. Gustavo Hinostroza

Empresa/Organizacion a la que pertenece: Empresa Publica Metropolitana de

Transporte de Pasajeros del municipio de Quito
Cargo: Gerente de operaciones

Datos de la entrevista

Fecha de realizacion: 26 de marzo del 2019

Ciudad donde se realizo la entrevista: Quito, Ecuador
Preguntas

1. é{Qué proyectos para fomentar la movilidad sostenible se han implementado
en Quito desde el Municipio del DMQ?

Creo que cabe hacer una remembranza, Quito con la implementacidn del Trolebus
en el ano de 1995 dio inicio a incorporar una tecnologia mas moderna para el
transporte publico, y desde ahi se modificé los conceptos de movilidad en la ciudad.
Quito fue una de las pioneras en tener sistemas de BRT, la primera habia sido
Curitiba.

Luego a partir del sistema de Quito se desarrollé Transmilenio en Bogota, ese primer
esfuerzo incorporé ya vehiculos con tecnologia eléctrica que son los trolebuses, que
son disefiados para operar mayoritariamente con una linea eléctrica de contacto.
Usted podrd ver que en todo el circuito del trolebus estd instalada la linea de
contacto que es la que alimenta a las unidades. El tiempo nos ha deja ver y nos ha
permitido desarrollar capacidades que tienen un gran impacto en la ciudadaniay en
la prestacion del servicio, la implementacion de este tipo de unidades.

Ruido mucho menor en la parte interna, emision de particulas y gases contaminantes

muchisimo menor, por supuesto que esto también representd un esfuerzo
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importante por parte de la municipalidad porque no existian experiencias previas de

la operacidn de este tipo de unidades. Entonces la unidad ejecutora en ese entonces

del trolebus tuvo que desarrollar facultades y competencias para los
mantenimientos de los potenciales dafos y se fueron realizando ajustes.

Entonces Quito inicialmente ya lo hizo, ese esfuerzo se ha mantenido hasta ahora,

todavia tenemos buses de esa flota inicial y posteriormente se incorporaron

vehiculos de combustion. En conjunto establecer corredores longitudinales que
cruzan la ciudad con sistema BRT, también da otra connotacion a la movilidad, la
organiza la reestructura.

En sus inicios el trolebus también requirié de una restructuraciéon de todos los

sistemas convencionales o subsistemas convencionales que existian para poder

readecuar esos carriles. Inicia con el trolebus, luego con sus extensiones, el corredor
sur-occidental, posteriormente el corredor central norte y se han ido
implementando otro tipo de servicios. Entonces viéndole en un conjunto, Quito ya

hizo sus primeros esfuerzos (para promover la movilidad sostenibles) con los BRT y

con los trolebuses.

2. ¢De qué manera cree usted que aportaria laimplementacion de flotas de buses
100% eléctricos por parte de las compaiiias de transporte, tanto ptiblicas como
privadas, de Quito para contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible de la
ciudad?

Yo creo que en gran mediad, si usted revisa las estadisticas del ministerio del

ambiente y también de la secretaria de ambiente de Quito, sefiala como uno de los

sectores que mayor aporta en emisiones contaminantes al transporte. Hay varios
elementos para analizar ahi, tecnologia de los motores que por su puesto esta ligada

a la calidad de los combustibles, la misma estructura o la misma organizacién del

transporte, en el sentido si es eficiente o no tener un nimero “X” de vehiculos

circulando, si es que estan directamente relacionados la oferta y la demanda
también inciden.

Consideraria yo que la implementaciéon de buses eléctricos que se adecuen a las

caracteristicas especificas de Quito aportaria en gran medida a los objetivos de la

ciudad. Quito se ha planteado objetivos bastante importantes, se ha suscrito algunos

convenios internacionales en donde Quito ha establecido el compromiso de
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precautelar el ambiente en la ciudad y también prestarle atenciéon al centro

histdrico.

Hay algunas organizaciones o multinacionales, a las cuales Quito se ha presentado y

se han suscrito y asumido algunos compromisos, y uno de ellos es la reduccion de

emisiones de particulas contaminantes al medio ambiente por parte del transporte
publico.

3. Desde el municipio de Quito ¢Se ha analizado la posibilidad de comprar buses
100% eléctricos para que funcionen en el sistema de bus de transito rapido
trole o ecovia?

Si, se hizo un esfuerzo para definir la incorporacién de nueva flota, que remplazaria
la flota saliente, con tecnologia eléctrica, hubo una aprobacién del consejo
metropolitano de cerca de 40 millones de ddlares para la adquisicion de estas
unidades. Esta aprobaciéon lo que hacia era otorgarle al municipio como tal la
facultad de generar un crédito por ese valor para poder adquirir las unidades
eléctricas.
El Consejo Metropolitano es un organismo eminentemente regulatorio, proveniente
de distintas visiones y tendencias politicas, pero este mensaje que trasmite el
consejo de endeudarse en casi 40 millones de ddlares, refleja lo que reportan los
sectores a los que los sefiores concejales representan, entonces es importantisimo
gue demos el salto, que volvamos a retomar en las ciudades de la regién. Hay
ciudades como Santiago de Chile y Guayaquil que ya estan implementado buses
eléctricos, entonces si se han desarrollado esos esfuerzos y se han hecho algunos
estudios en coordinacién con los ente privados. Se han desarrollado algunas pruebas
con articulados que es lo que nos corresponde mas como gestidn directa de la
empresa de pasajeros en nuestros corredores.

Se ha levantado informacién, la cual fue provista al municipio como un insumo,

entonces la visidn para la renovacién de la flota tiene que ir hacia alld. Otra cosa que

hay que considerar es la entrada en operacién del Metro de Quito, si bien no
operamos nosotros como Empresa de Pasajeros hay otra empresas publica que lo

ha construido y muy probablemente lo opere con un ente privado, también va a

beneficiar muchisimo en términos de movilidad, porque la operacién del metro que
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usa una tecnologia totalmente diferente a la convencional va a exigir que todos los
servicios que actualmente se prestan se restructuren.
La empresa de pasajeros tiene la visién de que seamos complementarios al metro,
pues no podemos ni debemos competir con él. Debemos mantener un servicio
integrado hacia la ciudadania y que sea eficiente. Entonces el recorrido del metro
coincide mayoritariamente con el recorrido del Trolebus, entonces eso hace
nosotros debamos readecuar la operacién, entonces nosotros en eso hemos
trabajado, hemos presentado una propuesta al sefior alcalde de cudl seria la nueva
operacion de la empresa de pasajeros una vez que se inicien las operaciones del
metro. Entonces si ha habido una serie de esfuerzos con la intencién de implementar
nuevas tecnologias para el transporte publico.

4. En materia econdmica ¢Qué politicas urbanas, fiscales y/o tributarias podria
implementar el municipio de Quito, para que un bus 100% eléctrico pueda
competir frente a un bus a diésel en términos de costos de adquisicion y
operacion en la ciudad de Quito?

Esa pregunta es bastante interesante, porque hace que se reconozcan cudles son las

facultades de los distintos niveles de gobierno, en lo que se refiere a términos

tributarios, basicamente impuestos es una facultad del gobierno central. El gobierno

central ha establecido que los vehiculos eléctricos no tengan aranceles por ende o

pagarias tributos a la importacion.

En lo que respecta al gobierno local, es decir al municipio del Distrito Metropolitano

de Quito, el municipio puede manifestarse sobre tasas por prestacién de servicios y

otro tipo de incentivos, uno de los incentivos que se habia planteado inicialmente es

adecuar las condiciones de la revisidn técnica vehicular a este tipo de unidades,
porque actualmente estan disefiadas para los vehiculos convencionales.

Y asi exonerar valores respecto de la revisién vehicular y respecto a los valores que

le corresponden como tal al municipio, porque el rubro de matriculacion tiene

algunos valores, uno de ellos es una tasa que se le cancela al gobierno, pero se
transfiere a los gobiernos locales. Otro es un impuesto a la propiedad, ese impuesto
como tal le corresponde gestionarlo al Servicio de Rentas Internas, el cual depende
del gobierno central y otro rubro como por ejemplo la tasa de circulacién, que si le

corresponde al gobierno local.
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Entonces en términos financieros, en los cuales interviene el municipio podriamos
citar este tema de las tasas por revision técnica vehicular.

Considero importante el siguiente ejemplo, Finlandia tuvo un proceso hace 3 afios
en donde exoneraba de impuestos a los vehiculos eléctricos y se demostré algo
interesante, durante los dos primeros afos la tasa de vehiculos eléctricos iba en alza,
luego cuando el gobierno decidié quitar este incentivo, automdaticamente la
demanda de vehiculos eléctricos cay6.

En términos reales de mercado un vehiculo de combustidon es mucho mas barato
gue un vehiculo eléctrico. A pesar que los valores han ido disminuyendo, los
fabricantes de vehiculos eléctricos han encontrado algunos mecanismos, como por
ejemplo la reutilizacién de sus baterias en otros proyectos, que hace los costos de
produccién y por ende los costos de venta se reduzcan, pero si tiene muchisima
importancia el tema econémico.

Por otro lado, y algo a lo que hay que darle bastante fuerza es que los precios de
mantenimiento de un vehiculo eléctricos son mucho mas econédmicos que los de un
vehiculo convencional, el nimero de repuestos que utiliza, la frecuencia de
mantenimiento, el nimero de equipamientos, etc. Es menor, entonces los precios
se reducen, incluso el tema combustible. Ahora hay el incentivo que la carga en
horario nocturno de la carga de vehiculos eléctricos tienen un costo menor de lo que
costaria en horarios laborables, entonces hay esta serie de incentivos, pero es
importantisimo el tema del costo inicial.

Ese costo inicial ya plasmado en un flujo de caja puede ser bastante representativo
y puede decir que el periodo de recuperacién sea un poco mayor que el de un
vehiculo convencional, pero se compensa de cierta forma con los mantenimientos.
Claro, las inversiones iniciales son las que deberian revisarse y esas son las que estan

directamente relacionadas con los aranceles principalmente.
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5. ¢éEstaria el municipio de Quito, desde la vision de la Empresa Publica
Metropolitana de Transporte de Pasajeros, dispuesto a aumentar la tarifa del
bus urbano, si es que las empresas privadas de transporte urbano compran
buses 100% eléctricos?

La facultad de definicién de tarifa es del Consejo Metropolitano. Nosotros como

empresa de pasajeros, consideramos indispensable que se transparente la tarifa, los

costos de operacion propios de una empresa publica o privada, son muy altos. El

transporte tiene la particularidad de requerir liquidez, porque estamos sujetos a

varias contingencias, es decir dafios mecanicos, accidentes y otro tipo de siniestros,

entonces se requiere de liquidez para que ese rubro esté constantemente
moviéndose.

Nosotros recientemente hemos presentado un informe de la tarifa técnica, es

importantisimo que se transparente eso, porque eso permite valorar el servicio

como tal. Ha habido fuertes inversiones del municipio como la adquisiciéon de 80

unidades biarticuladas, nosotros como empresa publica debemos perseguir

eficiencia mas no excesiva rentabilidad y preocuparnos del servicio al ciudadano,
pero el privado tiene otra légica y hay que reconocer que hay riesgo en esas
inversiones.

Entonces si seria importante que el consejo metropolitano ahora que viene cambio

de autoridades pueda analizar y se transparente la tarifa. Porque el municipio y

todos los habitantes de Quito estamos aportando para mantener la tarifa del

transporte publico porque el municipio ha definido un sistema de compensacién,
por lo que a los transportistas que cumplen ciertos pardmetros les cancelan un valor
al final del mes.

También la empresa publica recibe valores de la caja municipal que se podria decir

son destinados a la propia operaciéon, mantenimiento de unidades, pago de

conductores, sistema de recaudacién, mantenimiento de la infraestructura,
entonces son inversiones bastante fuertes que podria a largo plazo perjudicar las
arcas municipales, entonces es importante que se trabaje en transparentar esto. Es
importante también que el ciudadano valore el servicio y que elevemos la calidad

del servicio.
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Yo creo que deberia esta medida de incrementar la tarifa estar acompafnada de una
politica muy clara y firme, de normas que sean reales y cumplibles por los actores.
Aveces lo que se hace esimportar normasy criterios y cuando se trata de ejecutarlos
se complica porque la realidad es distinta, entonces todos sabemos que en el
transporte es importante mantener una estructura empresarial que nos permita
tener una adecuada distribucidn de costos y de recursos que ingresan.

La estructura actual de las empresas de transporte urbano en Quito y a nivel nacional
es una estructura cooperativista, entonces es el propietario de la unidad o de varias
unidades que se preocupa de eso de su unidad o de sus varias unidades. Entonces
eso conspira a que puedan alcanzar niveles de ineficiencia importantes, porque si
bien algunos tienen el nombre de compaiiia, no funcionan como tal, no funcionan
como accionistas, sino como hombre/vehiculo, es decir un vehiculo destinado a un
propietario.

Y eso no es correcto, deberiamos impulsar a que sean empresas y tal vez ahi alcanzar
mejores niveles de eficiencia. Incluso ese mecanismo cooperativista, facilita el
incumplimiento de normativa laboral. Una compaiiia tiene una serie de regulaciones
gue impide que un trabajador sea perjudicado en sus derechos. Hay que trabajar en
mejorar la calidad del servicio. Por ejemplo, no es lo mismo que el duefio de una
unidad vaya a negociar 8 o 10 neumaticos, a que vaya una empresa a negociar 100,
200 o mas neumaticos, entonces los procesos de negociacidn son distintos y por
ende los costos y los financiamientos pueden ser mucho mejores.

Entonces el primer paso es revisar estas estructuras, hacer un redisefio vy
redimensionamiento de la flota porque no hay certeza de que todos los vehiculos
gue estan circulando sean necesarios y que si son necesarios en nimero, habria que
ver si es necesario que estén circulando todo el dia o solo en las horas pico.

Todos estos elementos aportan a mejorar las condiciones de servicio y por ende
tendra un impacto en la tarifa, es diferente si buscamos satisfacer las necesidades
de una operadora que tiene costos sumamente elevados por ineficiencia a otra que
tiene costos mas bajos porque son eficientes, que también los hay. También hay
algunas operadoras que tienen una visidn mas estructurada, pero en su mayoria

todavia hay estructuras cooperativistas.
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Entonces una de nuestras preocupaciones actuales es la tarifa, también nos
preocupa la distribucién de estas tarifas, por eso es importante que las operadoras
tengan otro tipo de estructuras que les permitan tener cajas comunes que faciliten
la distribucidon de los recursos y que se haga de manera transparente. Y que e
ciudadano perciba que el servicio que esta recibiendo tiene ese costo y que se
justifica cancelar algo adicional, en las condiciones actuales es sensible el tema de
las tarifas.

6. ¢éCual es el futuro de la electromovilidad en Quito? Y ¢ Cudl es el siguiente paso
para fomentar que mdas empresas de transporte urbano y el municipio
adquieran flotas de buses 100% eléctricos?

Yo veo al futuro de los vehiculos eléctricos con muchisima ilusidn, los efectos se iran
viendo poco a poco, cuando se generan este tipo de cambios hay resistencia, hay
duda, hay personas que requieren convencerse de mayor manera que otras
personas, pero también hay pioneros, entonces estos proceso permitan identificar
a esos pioneros y hay que citarlo, Guayaquil tiene un operador privado que ya
recibieron sus buses eléctricos hace 2 semanas, entonces es un pionero, y eso
pioneros ciertamente son referentes para el resto y veran los primeros beneficios
antes que los demas.
Yo apuesto al transporte publico, no creo que hay otra solucién que un transporte
publico eficiente adecuado, seguro para nuestros usuarios y esos esfuerzos que
realiza el privado debe reconocerlos el sector publico definitivamente, yo creo que
la politica debe adaptarse a estos nuevos sistemas de operacién y a estas nuevas
tecnologias, incluso hubo en su momento el plan RENOVA donde se preocupaba eso,
si bien el estado entregaba recursos por parte de los privados, se reducia el uso del
combustible, y le cuesta por los dos lados, por una parte por el uso de combustible
subsidiado (mas deficiente en unidades viejas) y por otra parte en el impacto
ambiental negativo, en la ciudadania, en el entorno, etc.

Ese proyecto dio buenos resultados, entonces se podria realizar algo similar con un

enfoque distinto, en ese tiempo se daba un bono de chatarrizacion para los vehiculos

salientes, pero que ahora se podria enfocar solamente en la adquisicion de nuevo

vehiculos eléctricos.
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Es importante que mantengamos criterios técnicos, y que mantengamos un
equilibrio, que seamos légicos, si bien hay que vanar hay que ser criticos y saber que
se necesita. Es importante desde las entidades estatales un acompafiamiento
técnico a los operadores de transporte, a pesar de que ellos tienen mucha
experiencia, desarrollo y contacto con proveedores, también es importante que
puedan tener acceso a este tipo de informacién: qué tipo de pendientes hay en
Quito, que esfuerzo requiere el motor o del consumo de energia, cuantas
electrolineras necesita, cuantas son éptimas, en donde se deben ubicar.

La tecnologia avanza y hay innovaciones que son costosas, y estas deben estar ya

implementandose en ciudades la carga inaldmbrica de las unidades, debemos ser

muy claros en lo que queremos de acuerdo a nuestras necesidades reales e impulsar
€S0S procesos.

7. Teniendo en cuenta que el Trolebus de Quito en sus inicios funcionaba con el
100% de sus unidades hibridas ¢ Considera usted que la compre de 80 unidades
biarticuladas a diésel para el Trolebus y la ecovia es un retroceso para la
electromovilidad en Quito y cudles fueron las razones del municipio para ello?

La dltima adquisicidon data del 2016, considero yo que respondia a necesidades

especificas y distintas de la visidon que se tiene a futuro. Antes de eso también tuvo

lugar la compra de otro tipo de unidades para cubrir los corredores, la tecnologia
eléctrica en el transporte publico es de reciente data, una ciudad China que es la

Unica en el mundo que tiene el 100% de la flota eléctrica es la Unica.

Ciudades como Berlin han avanzado en este tema, porque necesitan saber cual es

mas eficiente y Berlin ha implementado 8 unidades recientemente, yo creo que en

el momento de la decisién de comprar que fue en 2016, pero que los estudios se
hicieron mucho antes de eso, los estudios generalmente llevan mucho tiempo.

En ese tiempo todavia no estaba probada efectivamente la tecnologia eléctrica en el

transporte publico, considero que ese fue el criterio y que la urgencia ya estaba

presente, ya se necesitaba mejorar el servicio.

Porque recordemos que la flota ya estaba préxima a cumplir 25 afios y adicional a

ello el servicio se amplid, entonces lo que el trole inicialmente era Recreo hasta la y,

luego ya se fue hasta Mordan Valverde y hasta el Labrador y liego hacia Quitumbe y

hasta Carcelén, por ende eran distancias mas largas y mas pasajeros, tiempos de
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recorrido mas largos, a pesar de haber circuitos y por eso se requiere mayor flota.
No sé si un retroceso pero probablemente pudo haber sido una primera oportunidad

para incorporar pruebas de la tecnologia eléctrica.
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