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RESUMEN

El cambio climatico, como desafio global ha provocado una serie de impactos ambientales que
recaen en la busqueda de soluciones sostenibles que atiendan el presente y garanticen el futuro. El
objetivo principal del proyecto de investigacion fue determinar la gestion de la movilidad urbana
sostenible a través de la electromovilidad como una alternativa de mitigacion al cambio climatico
en el canton Latacunga. Se realiz6 una exhaustiva busqueda de informacion acerca de las
externalidades en el sistema de movilidad urbana, la sostenibilidad vial y la viabilidad de la
electromovilidad como alternativa. La metodologia utilizada fue de carécter cualitativo e incluy6
la revision bibliografica, analisis de entrevistas efectuadas a cinco personas capacitadas en
movilidad urbana y electromovilidad, ademas del andlisis de 384 encuestas realizadas a una
muestra representativa de la poblacion. Los resultados revelaron que el 44,8% de los encuestados
identifican el trafico, la contaminacion y la congestion vehicular como barreras notables en la
movilidad urbana de la ciudad, lo que sugiere la implementacion de estrategias gubernamentales
que garanticen el desplazamiento sostenible. No obstante, el 72,9% de los encuestados desconoce
los beneficios ambientales de un vehiculo eléctrico frente a uno tradicional, lo que indica una falta
de conocimiento y percepcion ambiental. Finalmente se desarrolld una propuesta de movilidad
urbana sostenible a través de la electromovilidad como eje estratégico a futuro en el &mbito politico,
econémico, social y ambiental. Se puede concluir que la movilidad sostenible mediante la
electromovilidad mejora calidad de vida y disminuye la contaminacion atmosférica por
combustibles fosiles, promoviendo asi una ciudad resiliente al cambio climatico.

Palabras clave: contaminacion atmosférica, sostenibilidad vial, transporte, vehiculos eléctricos.
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Author:
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ABSTRACT

Climate change, as a global challenge, has caused a series of environmental impacts which require
the search for sustainable solutions that address the present and guarantee the future. The main
objective of this research was to determine the sustainable urban mobility management through the
electromobility as a mitigation alternative to climate change in Latacunga Canton. An exhaustive
search for information on externalities in the urban mobility system, road sustainability and the
viability of electromobility as an alternative was conducted. The methodology used was qualitative
and it included literature review, analysis of interviews, which were conducted with five trained
people in urban mobility and electromobility, as well as the analysis of 384 surveys conducted with
a representative sample of the population. The results revealed that 44.8% of the people polled
were able to identify traffic, pollution, and traffic congestion as remarkable barriers to urban
mobility in the city, suggesting the implementation of government strategies to ensure sustainable
mobility. However, 72.9% of the people polled were unaware of the environmental benefits of an
electric vehicle compared to a traditional one, indicating a lack of knowledge and environmental
awareness. Finally, a proposal for sustainable urban mobility was developed through
electromobility as a strategic axis for the future in the political, economic, social, and
environmental spheres. It can be concluded that sustainable mobility through electromobility
improves the quality of life and reduces air pollution from fossil fuels, promoting a city resilient to
climate change.

Key words: air pollution, electric vehicles, road sustainability, transportation
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La movilidad urbana sostenible es una herramienta clave para abordar diferentes problematicas
ambientales relacionadas con la eficiencia del sector transporte. La promocion de un sistema de
movilidad sostenible no solo contribuye a mitigar los efectos del cambio climéatico, sino que
también mejora la situacion social y econémica de una gran parte de la poblacion, que mayormente
depende del servicio de transporte publico. La necesidad de gestionar los medios de desplazamiento
es fundamental para construir ciudades mas sostenibles, habitables y resilientes, capaces de afrontar
los actuales y futuros desafios del crecimiento poblacional, el incremento de vehiculos privados y

las notables secuelas del calentamiento global.

La investigacion nace en respuesta a la necesidad imperante de abordar los desafios urgentes que
enfrenta la movilidad en el canton Latacunga. Su relevancia se motiva en abordar situaciones como
el congestionamiento vehicular, el trafico vehicular y la desmedida emision de gases de efecto
invernadero (GEI), todo debido al aumento de la urbanizacién y el crecimiento del parque
automotor. Los motivos base del estudio son multiples, ya que se pretende tratar de manera
profunda el impacto potencial de la electromovilidad, como una alternativa sostenible, en la
transformacion de la movilidad urbana, y a su vez contrarrestar los efectos del cambio climéatico a
largo plazo. Ademas, ofrece la oportunidad de promover la adopcion de vehiculos eléctricos o
sistemas de transporte publico eléctricos para sembrar la sostenibilidad, disminuir la contaminacion

atmosférica del sector transporte y forjar un entorno habitable y responsable con el medio ambiente.

Por tanto, la investigacion plantea un marco teorico y practico para conocer, analizar y fortalecer
un sistema de movilidad urbana sostenible a través de la promocion de la electromovilidad, hecho
que a su vez influye en la mitigacion de los efectos adversos al cambio climatico. Asi entonces, los
resultados encontrados demuestran los multiples impactos que conlleva la adopcion de esta
tecnologia en las partes interesadas, comenzando con los residentes de Latacunga, hasta los
habitantes de la provincia de Cotopaxi. Desde una perspectiva practica, los hallazgos de la
investigacion tendran un impacto significativo, ya que podrian encaminar a que, en un futuro, la
ciudad de Latacunga a través de su sistema de movilidad urbano sea mas sostenible y amigable con

el medio ambiente.

Actualmente la cantidad de estudios sobre la movilidad urbana sostenible en la ciudad de Latacunga

es escasa, por lo tanto, la relevancia de esta investigacion radica en su potencial para fomentar no



solo avances en la planificacion del transporte urbano sostenible, sino también en la reduccion de
la huella de carbono neto del transporte, e incluso influye directamente en la promocion de la
eficiencia energética, reduciendo asimismo la dependencia del hombre hacia el uso de fuentes no

renovables, especialmente en el sector transporte.

El proyecto enmarca la participacion y compromiso por abordar las actuales problematicas
ambientales y emitir soluciones que impacten directa o indirectamente en los ciudadanos y en el
entorno que los rodea, a fin de mejorar la calidad de vida y asegurar la proteccion del medio
ambiente. Finalmente, la investigacion busca cooperar en el sistema de movilidad urbana, e
informar a los involucrados coémo una tecnologia nueva podria impactar a futuro en su forma de
desplazarse por la ciudad, y ademas predice como la adopcion de esta podria fortalecer un modo

de vida mas sostenible; uno capaz de enfrentar los retos del cambio climatico.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

En la Tabla 1, se muestran como beneficiarios directos a los habitantes del canton Latacunga, y

como indirectos a los pobladores de la provincia de Cotopaxi.

Tabla 1. Beneficiarios directos e indirectos del proyecto.

DIRECTOS INDIRECTOS
Habitantes del canton Habitantes de la provincia
Latacunga de Cotopaxi
Hombres: 106,010 Hombres: 227,616
Mujeres 111,251 Mujeres 242,594
Total 217,761 Total 470,210

Nota. Datos tomado del INEC (2022).
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad, el cambio climético més que una problematica medioambiental, es una realidad
tangible causada por las acciones humanas. Este fenomeno es un reto social; un desafio que ha
evolucionado y ha provocado fendmenos presentes y futuros. De acuerdo con Vasquez et al. (2023)
la mayoria de las acciones humanas implican un impacto significativo en el medio ambiente, en
particular con el uso insostenible de combustibles fosiles. La utilizacion de ciertos derivados del
petrdleo, como es el diésel o la gasolina para las actividades industriales contribuye de manera

relevante en la emision global de gases de efecto invernadero. De acuerdo con el reporte de



Plasencia (2023) las emisiones de gases contaminantes por combustibles han aumentado incluso
después de su descenso tras la pandemia del COVID 19. Entre las industrias mas contaminantes
esta el comercio minorista alimentario con un 10% de emisiones totales, el transporte abarcando
una quinta parte del total mundial (un 40% por transporte de bienes, y un 60% de transporte de
personas) y, en ultima instancia se encuentra el sector construccion con el 40% de las emanaciones

globales.

El proyecto de investigacion hace hincapié¢ en el sector transporte. El Boletin de la Iniciativa
Climatica de México (2021) indica que: “Ningun otro sector de la actividad estd incrementando
sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) tan rapido como el transporte” (p.1). El motivo
base de esta problematica es el aumento global del parque automotor, entre mas vehiculos a base
de diésel o gasolina, méas emisiones a la atmosfera y por ende més calor que repercute en el
denominado cambio climatico. Orellana (2023) indica que, a nivel nacional, en el Ecuador desde
el 2010 ha existido un crecimiento potencial del parque automotor de hasta cuatro veces mayor que
el crecimiento poblacional. La mayoria de las ciudades del pais ostentan un exceso de automoviles,
lo que provoca afectaciones a la salud, pérdida de vidas humanas, deterioro de espacios urbanos,
quebrantos econdmicos y mas del 50% de las emisiones de gases de efecto invernadero a la

atmosfera.

En ese contexto, la ciudad de Latacunga no es una excepcion. Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) (2022) entre las ciudades mas contaminadas del Ecuador estdn Quito, Santo
Domingo, Milagro y Latacunga. Este lugar le es otorgado por el indice de contaminacion
atmosférica neta causada principalmente por el sector transporte. El reporte indica que, la polucién
atmosférica por el volumen de vehiculos a combustion interna en la ciudad. Esta situacion ha
provocado inquietud y estrés entre los habitantes debido a la congestion vehicular en toda la ciudad.
Toapanta (2022) menciona que, la ciudad desde afios atras ha presentado inconvenientes referentes
al trafico vehicular ocasionado por problemas de planificacion urbana y el incremento del parque
automotor, esto ha desencadenado a la fecha una problematica ambiental y de movilidad en varias

calles de la urbe.

Segun datos del INEC (2022) la provincia de Cotopaxi cuenta con 85,682 vehiculos motorizados
matriculados, de estos 16,062 funcionan a partir de diésel y 69,437 por gasolina, ademas 148

contaban con un sistema hibrido y 12 con uno eléctrico. De todos los datos, 13,769 pertenecen a



Latacunga. El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Latacunga (2020) indica
que en el canton el mayor numero de vehiculos motorizados utilizan gasolina como combustible
central, seguido del diésel y en menor cantidad estan los vehiculos hibridos que utilizan gas licuado,
todo ello dependiendo del motor, siendo los de motor a diésel los que emiten particulas solidas en
forma de hollin que da lugar a humos negros, monoéxido de carbono, hidrocarburos, 6xidos de

nitrégeno o compuestos de plomo generados del azufre contenido en el combustible.

Dado que no existe un numero especifico para la zona, se sostiene que la mayoria de los vehiculos
funcionan mediante combustibles fosiles de alto impacto (diésel y gasolina), por tanto, se plantea
un doble desafio ambiental. Entonces, en la problematica, por un lado, esta la congestion vehicular
que afecta a la calidad de vida de los moradores y su espacio urbano. Y, por el otro, estan las
emisiones de gases contaminantes que contribuyen al cambio climdtico. Por ende, es
imprescindible estudiar alternativas sostenibles para la mejora de la movilidad urbana y Ia

mitigacion de los efectos adversos hacia el planeta.

Por los motivos antes mencionados, la investigacion realizada en la ciudad de Latacunga marca
una opcidon compleja pero sostenible de movilidad urbana como es la electromovilidad, o la
promocion de vehiculos cero emisiones atmosféricas. Claramente, este paso no solo busca resolver
inconvenientes de movilidad, sino también proporciona informacidén aplicable a campos mas
extensos, ya sea en otras ciudades o provincias del pais para contrarrestar ciertos efectos del cambio
climatico con opciones mas sostenibles, como es la electromovilidad. No obstante, adoptar esta
tecnologia sostenible en la ciudad implica ciertos desafios relacionados con el mecanismo de un
vehiculo eléctrico, la falta de infraestructura, los costos de operacion, implementacion, adquisicion

y mantenimiento, y sobre todo la aceptacion por parte de la poblacion.

5. OBJETIVOS
5.1. General

Determinar la gestion de la movilidad urbana sostenible a través de la electromovilidad como

una alternativa de mitigacion al cambio climatico en la ciudad de Latacunga.

5.2. Especificos

e Analizar el estado actual de la movilidad urbana y la aplicacién de la electromovilidad en

la ciudad de Latacunga.



e Evaluar el impacto potencial de la electromovilidad como estrategia de movilidad urbana

sostenible en la ciudad de Latacunga.

e Elaborar una propuesta de movilidad urbana sostenible a través de la electromovilidad

como estrategia de mitigacion al cambio climatico en la ciudad de Latacunga.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Para llevar a cabo el proyecto, se establecieron algunas actividades en funcion a al cumplimiento

de los objetivos propuestos. Por tanto, en la Tabla 2 se redacta la metodologia utilizada:

Tabla 2. Actividades propuestas para el desarrollo del proyecto.

Objetivos

Actividades

Metodologia

Resultado

Analizar el estado
actual de la movilidad
urbana y la aplicacion
de la electromovilidad

en la ciudad de
Latacunga.

Evaluar el impacto
potencial de la
electromovilidad como
estrategia de movilidad
urbana sostenible en la
ciudad de Latacunga.

Elaborar una propuesta
de movilidad urbana
sostenible a través de

la electromovilidad
como estrategia de
mitigacion al cambio
climético en la ciudad
de Latacunga.

-Recopilacion de
informacion

-Realizacion de entrevistas
a personal experto en
movilidad urbana y
electromovilidad.
-Elaboracion de una
encuesta para evaluar el
impacto de la
electromovilidad en la
ciudadania.

-Elaboracion de una
propuesta de adopcion de la
electromovilidad basada en
la investigacion y los datos

recopilados.

-Analisis documental
para revisar y sintetizar
la informacion
recopilada.

- Analisis cuantitativo
de los datos
recopilados en las
entrevistas
-Analisis cuantitativo
de los resultados de la
encuesta.

-Anélisis bibliografico
para el disefio de
estrategias para
promover la movilidad
urbana sostenible a
base de la
electromovilidad.

Linea base sobre
movilidad urbana
sostenible y la
electromovilidad
en la ciudad de
Latacunga

Datos cualitativos
sobre el potencial
impulso de la
electromovilidad
en la ciudad de
Latacunga.

Propuesta de
movilidad urbana
sostenible

Nota: Tabla de sistematizacion de los objetivos planteados en la investigacion.



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Contaminacion

Se entiende por contaminacion a la presencia o combinacion de agentes fisicos, quimicos y toxicos,
en sitios y concentraciones nocivas tanto para la salud, la seguridad y el bienestar del planeta y los
seres vivos en general. De igual forma, implica la adicion de sustancias solidas, liquidas o gaseosas
en cualquier tipo de ecosistema, siempre y cuando causen afectaciones al medio o supongan riesgos

en la comunidad biologica (Palacios & Moreno, 2022).

Yalta (2022) afirma que, la contaminacién ambiental repercute en el equilibrio natural de los
ecosistemas, puesto que dependiendo de su fuente altera directa o indirectamente a medios como
el agua, el suelo y el aire causando dafios tanto subsanables como irreparables. Mora et al. (2021)
indican que una de las fuentes significativas mas comunes en la contaminacion ambiental son las
actividades humanas, como la industrializacion y el transporte. La primera se basa en todo el sector
productivo, incluyendo procesos de manufactura, produccion energética, la agricultura, etc., y la
segunda se conforma por los vehiculos que funcionan a base de combustibles fosiles como la

gasolina o el diésel.
7.2. Contaminacion atmosférica

Semjen (2020) sefiala que: “La contaminacion atmosférica es el resultado de una mezcla compleja
de contaminantes que proceden de fuentes antropicas (trafico automovilistico, transportes aéreos o
maritimos, produccién de energia, industrias, fabricas de incineracion, calefaccion doméstica,
agricultura) y de fuentes naturales.” (p.2). Se interpreta que, este tipo de contaminacion afecta
directamente a la calidad del aire, lo que a su vez implica diferentes riesgos para la salud del hombre
y del medio ambiente. Entre los contaminantes mds representativos en la atmoésfera estan los
solidos suspendidos como el material particulado (PMio y el PMas). Estos principalmente se
originan por el uso inoportuno de energia en viviendas, sectores industriales, agricultura, polvo,

arena y los sistemas de movilidad (Curasma & Quilca, 2023).

Otro tipo de contaminante atmosférico son los denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Para Fundacién Repsol (2020) se denominan GEI a todos los gases que forman parte de la
atmosfera, ya sea naturales o emitidos por las actividades humanas. El metano (CHa), el dioxido

de carbono (CO») y el 6xido nitroso (N20) son los principales contaminantes atmosféricos debido



a su contribucién al cambio climatico. Estos a su vez provienen de diversas fuentes, como la

emision de combustibles fosiles de los medios de transporte o de las actividades industriales o

agricolas.

7.3. Fuentes de contaminacion atmosférica

Acorde con la actividad o mecanismo existen diferentes sustancias que se liberan a la atmosfera,

por tanto, estas se clasifican conforme a su fuente de origen. A continuacion, se detallan las fuentes

comunes de emision de gases contaminantes:

Tabla 3. Clasificacion de las fuentes contaminantes.

Clasificacion Tipos

Caracteristicas

Fuentes puntuales

Fuentes fijas o
estacionarias Fuentes de area

Fuentes naturales

Fuentes Vehiculos y maquinaria
moviles movil.

Contaminantes quimicos y

Fuentes de bioldgicos
origen Particulas
interior Gases radioactivos

Metales pesados

Son fuentes dadas desde un punto fijo,
algunos de los ejemplos incluyen las plantas
de energia, refinerias, fabricas o industrias
quimicas.

Son fuentes dadas por las actividades que en
conjunto perturban directamente a la calidad
del aire, asi como, las actividades agricolas,
industriales o manufacturas mineras o
quimicas.

Son fuentes de origen natural, es decir, de
fenomenos animales o vegetales. Estas
producen emisiones biogénicas dadas por
volcanes, océanos o la erosion del suelo.

Son fuentes que comprenden todo tipo de
combustion dada de cualquier forma de
transporte o vehiculo automotor, ademas del
material particulado que producen.

Son de origen interior, y van desde los
residuos de construccion hasta los
contaminantes biologicos. Algunos de los
ejemplos incluyen el humo de tabaco, moho,
insectos, emisiones de fuentes volatiles, etc.

Nota: Esta tabla representa las principales fuentes

Landeros (2021), Paredes (2022).

de contaminacion atmosférica. Datos tomados de



7.4. Cambio climatico

De acuerdo con Montalvo (2021) el cambio climatico se refiere a la variacion de temperatura en
un periodo determinado de tiempo, dado especialmente por el aumento de la concentracion neta
total de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, como el diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4), vapor de agua (H20), ozono (O3) y 6xido nitroso (N20). Angeles et al. (2023)
afiaden que el cambio climatico se ha acelerado debido a la intervencion humana, quien, para
satisfacer sus necesidades basicas ha incurrido en practicas insostenibles, como el consumo
excesivo de combustibles fosiles, la desmedida generacion de residuos, la quema de pastizales, la
deforestacion u otras acciones que han contribuido a la emision de gases retenedores de calor en la

atmosfera.

Segun los datos recopilados por Morote et al. (2020) entre las causas mas comunes del cambio
climatico estan los gases de efecto invernadero, los riesgos naturales (sequias o lluvias intensas),
las alteraciones naturales (erupciones volcanicas), las actividades antropogénicas (uso excesivo de
combustibles fosiles, la deforestacion, la actividad industrial, la contaminacion, etc.), y el
calentamiento global. En este mismo hilo, Hernandez (2020) sefiala que la causa principal del
cambio climdtico es el incremento desmedido de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), emitidos
por la mayoria de las actividades productivas de los sectores industriales y agricolas. Entre los
gases mas comunes se encuentran: el vapor de agua, el diéxido de carbono, el metano, los 6xidos

nitrégeno y el ozono.

Por lo tanto, las actividades humanas, especialmente aquellas relacionadas al sector productivo dan
hincapié a la emision de GEI lo que a su vez propicia el denominado cambio climatico. Como
resultado, se desencadena una serie de impactos hacia el medio ambiente y la sociedad en general,
como el aumento de la temperatura global, el deshielo de glaciares, el aumento del nivel del mar,
las temporadas climdticas extremas, fendmenos naturales intensos e impactos ecoldgicos y

humanos.
7.5. Resiliencia al cambio climatico

De acuerdo con Cornejo et al. (2020) la palabra resiliencia renace como la cualidad suficiente de
una ciudad para afrontar, confrontar y recuperarse de las inminentes consecuencias del cambio

climatico o algiin impacto de gran magnitud. El punto clave es construir un entorno capaz de
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sostenerse y reconstruirse por si solo mediante estrategias o acciones en el dambito social,
econdmico y sobre todo ambiental, por tanto, es ahi donde aparecen dos términos afines como es

la mitigacion y la adaptacion.

Se considera mitigacion del cambio climatico a la disminucion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a fin de neutralizar o controlar las emisiones asociadas directa o indirectamente
con las actividades antropogénicas. Ademds, promueve la adaptacion del hombre a las
consecuencias adversas al cambio climatico (Carrién & Acosta, 2020, p. 93). Dicho de otra manera,
moderar la emision de contaminantes atmosféricos cotidianos aminora los efectos adversos a la

actual crisis climatica terrestre.

Acorde a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2021) se denominan estrategias
de mitigaciéon de cambio climatico a todas las medidas y acciones disefiadas para enfrentar los
desafios del cambio climatico. Su implementacion es a escala tanto global como local, dado que

cada impacto hacia el medio ambiente podria variar significativamente de una region a otra.

Acorde al Fondo de Investigacion e Innovacion en Cambio Climatico (2022) algunas de las

estrategias para mitigar el cambio climético abarcan problematicas relacionadas con:

v' Lapromocion de energias renovables, limpias, verdes o inagotables.

v' Lamejora de la eficiencia y produccion energética a escala mundial y local.

v' La reduccion de las emisiones diarias, mensuales y anuales de GEI en el sector
agricultura, industrial, agropecuarias, econdémicos, etc.

v La generacion de medios de movilidad sostenibles y amigables, como la

electromovilidad en el sector transporte.

Por otro lado, La Organizacion de las Naciones Unidas (2020) indica que: “La adaptacion se refiere
a los ajustes en los sistemas ecologicos, sociales 0 econdmicos en respuesta a estimulos climéaticos
reales o previstos y sus efectos impactos.” (p.1). Dicho enunciado se refiere a los cambios
necesarios de una persona por convivir con los efectos adversos a las problematicas ambientales

actuales, a fin de anticipar los desafios climaticos y forjar medidas para disminuir sus secuelas.

Asi entonces, el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico (2022) indica que
las estrategias de adaptacion frente al cambio climatico buscan reducir la vulnerabilidad del hombre

hacia los impactos derivados de las variaciones climdticas actuales. El Fondo de Investigacion e
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Innovacién en Cambio Climatico (2022) sefiala las siguientes estrategias para la adaptacion al

cambio climético:

v' Aprovechar las energias limpias en los diferentes sectores productivos y
tecnologicos.

v' Efectuar sistemas de prevencion frente a fenémenos climaticos o ambientales de
caracter natural o antropogénico.

v" Implementar practicas sostenibles en la agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca.

v' Mejorar las respuestas de accion en cada uno de los sectores economicos, como el
sector salud, transporte, educacion, tecnolédgico, etc.

v Implantar tecnologias mas limpias en los sectores de alto interés econdmico, como

la electromovilidad en el sector transporte.
7.6.Movilidad

La movilidad se refiere a la capacidad de movimiento de un cuerpo de un lugar hacia otro. Por
tanto, en el contexto de la investigacion, la movilidad se relaciona directamente al desplazamiento

de los flujos de trafico, vehiculos y circulacion vehicular (Galan, 2020).

La movilidad no solo se refiere al movimiento fisico de algo de un punto a otro, sino también, a
como este movimiento es realizado o gestionado a través de diversos medios de transporte. En ese
sentido Tanikawa & Paz (2021) indican que la movilidad y el transporte actiian en conjunto para
fomentar el desarrollo urbano, por tanto, deben ir de la mano con la sostenibilidad, término que

implica el uso de modelos de transporte alternativos o sostenibles.
7.7. Movilidad urbana sostenible

En primera instancia, la sostenibilidad segiin la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
(2020) en su informe Brundtland del afio 1987 se define como aquello que garantiza que las
necesidades actuales se sacien sin comprometer a las futuras generaciones a satisfacer sus propias
necesidades. Dado entonces, en términos de movilidad, la ONU ha establecido un esquema de
medidas especificas orientadas a mitigar, prevenir y controlar los efectos provocados por el hombre
en relacion con el cambio climatico, todas se enmarcaron en sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
adoptados en el 2015 y promulgados en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible a nivel

mundial. Los 17 objetivos conforman un marco de medidas, practicas y acciones sostenibles
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Jap6n et al. (2023) menciona que, la movilidad urbana sostenible esté ligada a tres objetivos:

v Objetivo 3: “Salud y Bienestar”, que, busca modernizar los medios de transporte para
disminuir la emision de gases contaminantes y mejorar la calidad de aire.

4 Objetivo 9: “Industria, Innovacién e Infraestructura”, que, busca fomentar inversiones
en infraestructuras mas resilientes y a su vez promocionar la industrializacion e
innovacion sostenible en todos los niveles, a fin de asegurar la calidad de vida de los
ciudadanos.

v Objetivo 11: “Ciudades y comunidades sostenibles” que, prioriza la residencia y
sostenibilidad en las ciudades y asentamientos humanos. Ademas, promueve y
garantiza el libre acceso a sistemas de transporte mas sostenibles.

v Objetivo 13: “Accidn por el clima”, que, tiene como objetivo luchar contra el cambio
climatico mediante politicas, estrategias o campafias de educacion y sensibilizacion

ambiental.

En virtud de lo antes mencionado, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2023) define la
movilidad sostenible como: “el desplazamiento de personas y bienes de forma eficiente, segura,
accesible, asequible, equitativa e igualitaria por medio de un modo de transporte que se sostenga
en el tiempo utilizando recursos humanos, ambientales y econdmicos de forma responsable.” (p.
8). En consecuencia, la movilidad urbana sostenible implica minimizar los posibles impactos
ambientales del sistema de transporte contempordneo mediante transporte mas limpio y
ecoldgicamente eficiente. Ademads, Torres (2021) afiade que, la movilidad urbana sostenible abarca
la incorporacion de medidas, acciones o estrategias de planificacion urbana que optimicen el
transporte de las personas en espacios publicos urbanos, con el fin de reducir la congestion vial,

mejorar la calidad del aire y promover un ambiente mas limpio para los seres vivos.

Por ende, esta propuesta incorpora una serie de estrategias y acciones especificas para la
planificacion y gestion del transporte urbano en el territorio ecuatoriano. Entre las estrategias mas
destacadas estan: la planificacion del uso del suelo, el fortalecimiento y desarrollo de medios de
transporte alternativos, la gestion eficiente del transporte publico, la reduccion de emisiones de

gases de efecto invernadero, el mejoramiento de tecnologias de transporte, etc.

Dentro de este sistema se abarca los medios de transporte sostenible, la OCDE (Organizacion para

la Cooperacion y el Desarrollo Economico) define un sistema de trasporte sostenible a aquel que
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facilita el acceso de movilidad urbana de manera racional y dentro de los fines ambientales y de
salud publica. Ademas, este sistema promueve el bienestar econdmico y social sin provocar dafios

al medio ambiente, ni poner en riesgo la salud humana (Guillamén & Hoyos, 2019).
7.8. Movilidad eléctrica (Electromovilidad)

Para Bazante (2020) la movilidad eléctrica o electromovilidad se describe como el uso de
automoviles eléctricos, los cuales funcionan en su totalidad con energia alternativa impulsada por
uno o mas motores eléctricos. Asi también, el Ministerio de Energia del Gobierno de Chile (2020)
define a la electromovilidad como el uso de sistemas de impulso o traccion que utilizan energia
eléctrica de cualquier fuente para su aplicacion en distintos medios de transporte. Este sistema no
solo se refiere a la transformacion de los medios de transporte de alto recorrido, sino también
engloba la generacion de beneficios alineados con las politicas de desarrollo sustentable en el

ambito ambiental, energético y econdémico.

De igual manera, Madrigal (2019) afiade que la electromovilidad surge como una herramienta
sostenible y eficiente, puesto que su adopcion implica una mejora significativa en la seguridad y
resiliencia energética, accion que reducird los impactos negativos de la contaminacion o el cambio
climatico en la salud local. Ademas, indica que esta alternativa podra mejorar la movilidad urbana,
contribuira a la descarbonizacion de ciudades enteras y aportard nuevos puestos de trabajo en
industrias tanto digitales, eléctricas y automotrices. Esta transicion contribuye a reducir problemas
medioambientales y mitigar los impactos del cambio climatico. Sin embargo, Navarrete (2022)
seflala que existen ciertos problemas que pueden desestabilizar la implementacion de la
electromovilidad, algunos implican una mayor autonomia de baterias, carga rapida y menor costo

de adquisicion.

El autor antes mencionado indica que el problema central son las baterias, puesto que abarca costos
elevados de produccion dependiendo del modelo. Ademas, de acuerdo con la bateria deberd existir
una infraestructura apta para la recarga, lo que a su vez requiere de costos o precauciones tanto
para el usuario como para el vehiculo. Esto se respalda de cierto modo con el estudio “El Futuro
de la Movilidad en América Latina” dado por la marca de automéviles NISSAN (2021) que indica
que la region cuenta con diversas oportunidades para acelerar la adopcion de vehiculos eléctricos

(EVs), dado a que el 80% de un total de encuestados aceptaron la idea de adquirir un EV; sin
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embargo, un 75% consideraron que el gasto de recargar un EV es menor a la compra de

combustibles fosiles (gasolina) en autos contemporaneos.
7.9. Beneficios de la electromovilidad

Schmerler et al. (2019) indican que la electromovilidad despliega beneficios especificos tanto para
el ambiente como para el hombre. Esto a su vez rescata el potencial de la tecnologia a nivel general.

Entre ellos se destacan:

e Ladisminucion de la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), especialmente
de didxido de carbono (CO»); gas principal emanado por la combustion de petroleo dada
por el sector transporte. Los vehiculos eléctricos al no poseer un motor de combustion
interna no emiten emisiones directas al ambiente tras su movimiento, lo que a su vez
favorece a la mitigacion del cambio climatico (Schmerler et al., 2019).

e La reduccion de la contaminacién local, especialmente del material particulado
generado por los vehiculos de combustion interna a base de combustibles fosiles. Esta
ventaja no solo mejora la calidad del aire, sino también evita posibles dafios a la salud
publica (Schmerler et al., 2019).

e Aunque el costo inicial de un vehiculo eléctrico es elevado a comparacion de uno
tradicional, sus costos de mantenimiento a largo plazo son mucho mas bajos debido a
que su estructura y disposicion de operacion, no ameritan mayores gastos alrededor de
su vida ttil. Entonces, la disminucion de gastos operativos compensaria gran parte de la
inversion inicial de un auto eléctrico (Schmerler et al., 2019).

e Debido a que los vehiculos eléctricos cuentan con un motor eléctrico, aprovechan el
maximo de su energia. Esto debido a que en su proceso de frenado regenerativo
aprovecha la energia que regularmente se perderia en un auto tradicional (Schmerler et
al., 2019).

e Los vehiculos eléctricos promueven la reduccién de la contaminacion acustica, a
razon del disefio de sus motores y la velocidad de su conduccion; aspectos que reducen
el ruido (o por lo menos tienen una menor frecuencia de decibeles de entre 56 a 57 a
velocidades inferiores a 20 km/h) y propician mayor conveniencia en términos de

comodidad, satisfaccion y practicidad (Schmerler et al., 2019).



15

7.10. Retos para la electromovilidad

En la electromovilidad, asi como existen ventajas también hay barreras que dificultan la adopcion
de esta tecnologia en la ciudades. De acuerdo con Schmerler et al. (2019) la electromovilidad
abarca diferencias culturales o de percepcion que influyen en la impresion individual hacia estos
medios. Por lo cual los autores indican que es necesario abordar dichos desafios, ya que algunos

con el tiempo o la ayuda del Estado podrian resolverse. Algunas de estas son:

e Elmiedo de los usuarios a la hora de utilizar un vehiculo eléctrico y quedarse varado
por falta de bateria. Esto implica problemas asociados con el rango del vehiculo, la
disponibilidad de estaciones de carga y la rapidez de carga de la bateria. La solucion
recomendada por los autores es proporcionar una infraestructura en puntos especificos
entre un recorrido y ademas generar cambios en la perspectiva y habitos de los usuarios
frente a esta tecnologia (Schmerler et al., 2019)

e Lareceptibilidad de las personas por preferir vehiculos menos costosos a la hora de
la compra inicial (etapa de adquisicion). Un vehiculo eléctrico tiene un costo de compra
alto debido a su bateria, puesto que representa el 50% del valor total. La solucion esta
en los avances tecnoldgicos a futuro como el abastecimiento de litio y cobre, los insumos
necesarios para la produccion de baterias y la demanda de proveedores (Schmerler et al.,
2019).

e La falta de conciencia social y el conocimiento necesario de los usuarios frente a
tecnologias nuevas, esto conlleva a que las personas desconozcan sobre los beneficios,
implicaciones o potencial de la electromovilidad en el mercado. No obstante, esta barrera
se podria corregir con la promocion de iniciativas gubernamentales necesarias
(Schmerler et al., 2019).

e Los vehiculos eléctricos asumen una responsabilidad con la electricidad adicional
para su funcionamiento, por tanto, requieren de una expansion de los sistemas eléctricos
acorde a la zona de abastecimiento. La solucion se asocia a cargar un vehiculo en
periodos de corta actividad energética (noche y madrugada) o formar plantas de

generacion distribuida (Schmerler et al., 2019).
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7.11. Eficiencia Energética de un vehiculo eléctrico

Bazante (2020) indica que la eficiencia en términos energéticos de un vehiculo eléctrico frente a
un vehiculo convencional va de la mano con su fuente de energia. Entonces, en una central térmica
su eficiencia va de entre los 35% y 60%, mientras que por una fuente renovable es del 100%. Un
vehiculo a combustible fosil aprovecha tan solo el 25% de energia mecanica en el movimiento de
las ruedas, y desaprovecha el 75% en rozamientos o tracciones de motor. Es decir, en los motores
se desperdicia mucha energia. El combustible se mezcla con aire y se quema, generando gases que
impulsan las ruedas. El calor restante se disipa a través del tubo de escape, el radiador y otras partes

del auto, el punto negativo es que este calor al reaccionar con la luz solar genera el conocido smog.

Por otro lado, un vehiculo hibrido aporta en una mejora energética de hasta el 30% y un vehiculo
100% eléctrico hasta un 77% (cuando su fuente es renovable) y 42% (cuando la fuente es de gas
natural). Todo esto indica que un vehiculo eléctrico a comparacion de uno tradicional puede
aprovechar mejor la energia que usa, ya que recupera energia durante el proceso de frenado.
Cuando se frena un auto eléctrico, su motor actia como un generador instantaneo y recarga la
bateria con el fin de aprovechar energia que en otros vehiculos se perderia. Este punto sumado al
tipo de fuente energética reduce el consumo desmedido de combustible y, ademés, disminuye la

emision de contaminantes.
7.12. Economia de un vehiculo eléctrico

Bazante (2020) menciona que la economia neta de un vehiculo eléctrico se mide en cinco frentes
especificas, entre ellas estd la diferencia de precio de compra, el coste de baterias, el consumo
energético, los costes de mantenimiento y sus emisiones netas totales. En primer lugar, en cuestion
de precio de compra inicial, los vehiculos eléctricos son aproximadamente $15,000 mas caros que
los tradicionales, esta inmensa diferencia de precios afecta la amortizacion, es decir, el costo por
kilometro durante la vida util de un vehiculo. Este precio es competitivo debido al precio neto de
su bateria, el cual se estima de $320 por kWh en vehiculos hibridos y de $250 en autos eléctricos.
Por otro lado, en términos de consumo energético, los vehiculos eléctricos consumen 15 kWh por
cada 100 km, con un costo neto de 1,80$/100 km, este valor es menor frente a uno convencional,
pues este consume 6 litros de combustible por cada 100 km, lo que cuesta aproximadamente 9$/100
km. Y, referencia a los costos de mantenimiento, se estima que estos son mucho mas altos para

vehiculos tradicionales, esto por sus costos de servicio recurrentes en sus componentes mecanicos
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(sistema de escape, transmision y sistema de enfriamiento), aceites y lubricantes, frenos, sistemas
de escape y sus piezas moviles. Y finalmente, las emisiones neta de un vehiculo convencional y
uno eléctrico son totalmente desiguales, por un lado, uno convencional emite 13,3 kg de CO
(principal gas contaminante) por cada 100 km, mientras que uno eléctrico emite 3,3 kg de CO; por

cada 100 km.

Entonces, aunque los autos 100% eléctricos tienen un costo inicial de adquisicion elevado a
comparacion de uno a combustidn interna, presentan algunas ventajas a lo largo de su vida util. Su
eficiencia energética, sus menores costos de operacion y mantenimiento, y sobre todo su menor
impacto ambiental convierten un auto eléctrico en una opcidon mas sostenible y econémicamente
viable a largo plazo. No obstante, en relacion con el aspecto ambiental Boudreau (2024) afiade que
las baterias de un auto eléctrico podrian generar impactos ambientales significativos en el proceso
de produccion y al final de su vida util, esto debido a que la mayoria de las baterias son de iones
de litio, cobalto o niquel; sustancias quimicas persistentes y perjudiciales para el medio ambiente.
Sin embargo, rectifica que, dado el ciclo de vida completo de una bateria de un vehiculo eléctrico
(12 a 15 afios en un total de 320,000 kilémetros), estos generan menos emisiones de gases de efecto

invernadero durante su uso a comparacion de un vehiculo tradicional.

Por ejemplo, un equipo de investigadores de Estados Unidos ha desarrollado un método de reciclaje
de litio. Este consiste en recuperar hasta el 50% de litio de los catodos de las baterias de iones del
metal en tan solo 30 segundos mediante el uso de disolventes en estado liquido y s6lido y un horno
de microondas, inclusive el estudio indica que con mejores disolventes se podria hasta restaurar el
87% de litio de una bateria de un vehiculo eléctrico en tan solo 15 minutos (Murias, 2024a).
Claramente estos avances implican la reduccion neta del impacto ambiental de las baterias de litio,

ademas de promover la economia circular.
7.13. Medios de transporte eléctricos

Dentro del concepto de la electromovilidad, no solo se incluyen automoviles eléctricos, sino
también otros medios de transporte que utilizan energia eléctrica para su funcionamiento. Entre los
principales estan los vehiculos eléctricos, tranvias eléctricos, ferries eléctricos, motos y scooters

eléctricos.
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e Vehiculos eléctricos

Carbacho (2020) menciona que, en el campo de la electromovilidad existen cuatro tecnologias que
permiten la movilidad vehicular mediante uno o mas motores eléctricos. La particularidad de estas

es emitir nula o bajas emisiones contaminantes a comparacion de los vehiculos tradicionales.

o 100% eléctricos (BEV): Son vehiculos que presentan solo uno o mas motores
eléctricos alimentados por una bateria de ion-lito, el cual posee una carga lenta y rapida,
dependiendo del potencial suministrado.

. Hibrido enchufable (PHEV): Son automoviles duales, es decir cuentan con un motor
térmico y uno o mas motores eléctricos. Su recarga se da a través de un conector externo.
o Hibrido (HEV): Son autos duales, cuentan con un motor térmico y uno o mas
eléctricos. Su bateria se recarga cuando el auto estd en movimiento debido a que no posee
un conector externo para la carga de su bateria interna.

o Celdas de combustible (FVC): Son autos que utilizan hidrogeno como combustible

central para alimentar el motor eléctrico.

A continuacion, se muestra una imagen referencial sobre las principales tecnologias en vehiculos

eléctricos antes mencionadas:

Figura 1. Principales tecnologias de vehiculos eléctricos.
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Nota: Se aprecia los cuatro tipos de tecnologias de vehiculos eléctricos. Fuente: (Carbacho, 2020).
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Frente a la amplia gama de vehiculos eléctricos, Navarrete (2022) sefiala que, este tipo de
tecnologia evoluciona significativamente cada afio, pues tan solo para 2021 se ofertan modelos de
hasta 600 kilometros de autonomia (BBVA 2021). Reinoso & Ortega (2020) indican que la
autonomia de un BEV es la capacidad que tiene para desplazarse en un determinado tiempo y
espacio, mientras recorre una respectiva distancia sin tener que recargarse nuevamente. Lo cual
resalta que a través de los afos los vehiculos eléctricos son cada vez mas competitivos en términos

de autonomia y rendimiento, lo que a su vez recae en su impacto en el mercado.

e Tranvias eléctricos

La Unidad de Cultura Cientifica (2021) indica que, un tranvia es un medio de transporte publico
que circula sobre rieles o vias férreas en areas urbanas o suburbanas. Se destaca de los trenes
contemporaneos por su disefio de operacion, puesto que es capaz de compartir espacio vial con
otros vehiculos, peatones o ciclistas. Su distintivo es que funciona con electricidad, es decir

transforma parte su energia cinética en energia eléctrica almacenable en baterias.

Este tipo de medio se caracteriza por ser amigable con el medio ambiente, puesto que en varios
paises se considera una estrategia para reducir la dependencia a los combustibles fosiles. Sin
embargo, su implementacion debe ser muy meticulosa, debido a que necesita cantidades especificas

de almacenamiento energético, aproximadamente 800V por bateria.

Un ejemplo de tranvia eléctrico es el Proyecto Tranvia Cuatro Rios de Cuenca. Este transporte se
considera una obra emblematica del pais, ya que representa un medio no contaminante, muy
silencioso y amigable con el medio ambiente. Para el corte de 2018, éste transportaba alrededor de

80,000 y 120,000 pasajeros por dia en alrededor de 27 estaciones (Diario El Telégrafo, 2018).

e Motos eléctricas

Las motos o motocicletas eléctricas son medios de transporte de dos ruedas. Su ventaja principal
es que no produce emisiones atmosféricas, por lo tanto, reduce la contaminacion del aire.
Asimismo, no emite ningun tipo de ruido molesto y proporciona el ahorro energético de hasta el
90% de las facturas eléctricas. Ademads, contemplan un ahorro de recursos en funcion al
mantenimiento, dado que este medio no funciona con filtros y aceites a comparacion de una moto

tradicional (Rosas & Trujillo, 2022).
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e Scooters eléctricos

El scooter eléctrico es un medio de transporte tipo patin o patineta impulsada por un motor
eléctrico, ubicado en la parte trasera o delantera, y puede ser utilizado tanto de pie como sentado.
Tiene un disefio simple y ligero, lo que facilita su movilidad y autonomia de hasta un aproximado
de 30 kilémetros segun el modelo y su soporte de peso (Aguirre & Ortega, 2020). A comparacion
a otros medios, este presenta ventajas como la reduccion del tiempo de viaje al acceder a carriles
con menos trafico, su versatilidad para circular en cualquier zona, lugar o trayecto y su obvia
contribucion a la protecciéon ambiental al no emitir gases contaminantes, lo que a su vez ayuda a

reducir las emisiones de didxido de carbono a la atmosfera.
7.14. Electromovilidad en Ecuador

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2021) afirma que, el Ecuador cuenta con una
Estrategia Nacional de Electromovilidad (ENEME), esta funciona como una guia para la aplicacion
de la movilidad eléctrica y el aprovechamiento responsable de las energias renovables. La
estrategia propone la ejecucion total de transporte bajo en carbono, la reduccion de GEI
contaminantes, el ahorro de recursos y el incremento de la eficiencia energética. El programa
estima un ahorro neto de 7200 millones de ddlares para el 2024 y con una generacion total de al

menos 1,500 buses cero emisiones para el mismo afo.

Asi también, la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) (2020) indica que el
pais cuenta con un parque automotriz nacional de aproximadamente 2.127,541 vehiculos livianos
y 317,370 vehiculos comerciales. El diario El Telégrafo (2019) menciona que, de acuerdo con las
estimaciones anuales de los incentivos econdmicos y la matriz energética del pais, en el Ecuador

para el 2025 habra un nimero aproximado de 15.000 vehiculos eléctricos.

En términos de ventas, la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) (2023)
estima que el mercado de autos eléctricos e hibridos para el corte de enero y julio del 2023 ascendio
a un 55% frente al 2022, esto con un total de 5,272 unidades, correspondiente al 7% del total de
autos vendidos de diésel (24%) y gasolina (69%). Aunque los vehiculos a combustible dominan el
mercado automotor, en el transcurso de un afio sus ventas han disminuido ligeramente. Los autos
a base de gasolina han descendido del 72% al 69%, y los de diésel del 23% al 24%, mientras, que

los vehiculos eléctricos e hibridos han ascendido del 5% al 7%. Aunque las cifras son pequefias,
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cada declive de ventas indica el cambio gradual de los ecuatorianos hacia opciones de vehiculos

mas respetuosos con el medio ambiente.

Por otro lado, Hinicio (2017) afirma que el Ecuador ha implementado varias medidas, leyes y
normativas que promueven la compra y el uso de vehiculos eléctricos. Por un lado, el Plan Nacional
de Eficiencia Energética 2016 — 2035, contempla la integracion de la electromovilidad como una
estrategia promotora de la eficiencia energética del pais. Y por otro, la Ley Orgénica de Eficiencia
Energética estipula que para el ano 2025, todos los vehiculos dentro del sistema de transporte
publico deberian ser eléctricos. Cabe destacar ademas que varios de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados (GADs) asumen en sus ordenanzas la adopcion y promocion de cualquier sistema

de movilidad eléctrica.

En el margen de la movilidad urbana sostenible el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2023)
indica que el Ecuador ha establecido su Politica Nacional de Movilidad Urbana Sostenible
(PNMUS) avalada por la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial y ciertos acuerdos y compromisos mundiales. Esta comprende
un diagnodstico general de la movilidad urbana y una propuesta para la promocion de la
sostenibilidad en términos de movilidad que permite y emite acciones de correccion y mejora hacia
los Gobiernos Autébnomos Descentralizados (GAD), a fin de optimizar la movilidad urbana
mediante la reduccion del consumo de combustibles fosiles. Si bien, esto propicia la disminucion
de emisiones de gases de efecto invernadero, también dispone un menor impacto ambiental del

sector transporte.

8. MARCO LEGAL

La investigacion se basa en el marco legal actual para la movilidad urbana y la electromovilidad
como alternativa a la mitigacion del cambio climatico en la ciudad de Latacunga. Por tanto, se ha
considerado diferentes fuentes legales del pais, entre ellas se incluye la Constitucion de la
Republica del Ecuador, Codigo Orgéanico del Ambiente (COA), Ley Organica Reformatoria de la
Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, Ley Organica de Eficiencia
Energética, Plan Nacional de Eficiencia Energética y la Ley Orgéanica de Servicio Publico de

Energia Eléctrica.



22

8.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Conforme a la Constitucion de la Republica del Ecuador, avalada el 20 de octubre del 2008, se han
seleccionado los articulos correspondientes al tema abordado en la investigacion, proporcionando
asi un marco solido para su elaboracion y fundamentacion legal. A continuacién, se detallan los
siguientes articulos (CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2008):

Titulo II

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir

Seccion segunda: Ambiente Sano

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no
se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectaré el derecho al agua.

TITULO V

ORGANIZACION TERRITORIAL DEL ESTADO

Capitulo cuarto: Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin perjuicio
de otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento
territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y
parroquial, con el fin de regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural.

TITULO VII

REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo primero: Inclusion y equidad

Seccion duodécima: Transporte

Art. 394.- El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial dentro
del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza. La promocion del transporte publico
masivo y la adopcion de una politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias.
Seccion séptima

Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y

tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de
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bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecologico de los
ecosistemas ni el derecho al agua.

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio
climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la
deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomard medidas para la conservacion de los

bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo.
8.2. Codigo Organico del Ambiente

De acuerdo con el Codigo Orgénico del Ambiente registrado oficialmente el 12 de abril del 2017,
se ha seleccionado un articulo especifico relacionado al contexto de la movilidad sostenible a través
de la electromovilidad de la investigacion. A continuacién, se detalla dicho articulo (CODIGO
ORGANICO DEL AMBIENTE, 2017):

CAPITULO 11

MEDIDAS MINIMAS PARA ADAPTACION Y MITIGACION

Art. 261. Literal 10.- De las medidas minimas. La Autoridad Ambiental Nacional coordinara con
los sectores pertinentes el fomento de medios de transporte sostenibles y bajos en emisiones de

gases de efecto invernadero.
8.3. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

Acorde a la Ley Organica de Tréansito, Transporte Terrestre y Seguridad Vial modificada por ultima
vez en 2021, se ha establecido articulos especificos para abordar el tema de la movilidad urbana y
la electromovilidad en el margen de la investigacion. A continuacion, se detallan los siguientes
(LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, 2021):
Art. 2. La presente Ley se fundamenta en los siguientes principios generales:

1) Principio de equidad. - El acceso a las infraestructuras y servicios del transporte a nivel nacional
se lo hara con enfoque de igualdad y con respeto a los grupos de atencion prioritaria.

2) Principio de libre movilidad. - Toda persona tiene derecho a transitar libremente, priorizando su
integridad fisica, mediante los diferentes modos de transporte reconocidos en la Ley.

3) Principio de desarrollo sostenible. - El desarrollo del transporte en el pais procurara un equilibrio

entre los aspectos economicos, ambientales y sociales.



24

Art. 30.5. Literal w.- Promover, el marco de sus programas de educacion, cultura y ciudadania
ambiental, o los que hagan sus veces, acciones de comunicacion y sensibilizacion ambiental sobre

la movilidad activa.

CAPITULO IV

DE LA MOVILIDAD SOSTENIBLE Y ELAMBIENTE

Art. 211.- Condiciones de circulacion para automotores. - Todos los automotores que circulen
dentro del territorio ecuatoriano deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren que no rebasen los limites méaximos permisibles de emision de gases y ruidos
contaminantes establecidos en la normativa vigente.

SECCION II

DE LA CONTAMINACION VISUAL

Art. 214.- Contaminacion visual.- La Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, asi como los Gobiernos Autéonomos Descentralizados
estableceran dentro de su jurisdiccion y en el ambito de sus competencias, las normas por ser
observadas para la instalacién en vehiculos y carreteras de vallas, carteles, letreros luminosos,
paneles publicitarios u otros similares que distraigan a los conductores y peatones; afecten a la
seguridad vial, persuadan o inciten a practicas de conduccion peligrosas, antirreglamentarias o
riesgosas.

SECCION III

DE LA PROMOCION DEL USO DE VEHICULOS DE CERO EMISIONES

Art. 214 A.- Se declara de interés publico la movilidad eléctrica y sostenible; el uso de energias
renovables como insumo indispensable para el fortalecimiento de la transportacion y la movilidad;
y, la promocidn del transporte terrestre eléctrico y de cero emisiones en todo el territorio nacional.
Art. 214 B.- El Gobierno Central, asi como los Gobiernos Autonomos Descentralizados dentro de
su jurisdiccion y en el dmbito de sus competencias, desarrollardn y promoveran incentivos que
impulsen el transporte terrestre ciento por ciento eléctrico y de cero emisiones.

Art. 214 C.- Los vehiculos ciento por ciento eléctricos o de cero emisiones estaran exentos de las

medidas de restriccion a la circulacion vehicular en cualquiera de las modalidades que la autoridad
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de transito local o nacional disponga, excluyendo aquellas que se establezcan por razones de
seguridad o emergencia.

Art. 214 D.- Los vehiculos ciento por ciento eléctricos o de cero emisiones tendran gratuidad en
el uso de los espacios de parqueo publico tarifados dentro de la jurisdiccion de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados

Art. 214 E.- Las entidades publicas y los establecimientos comerciales que ofrezcan al publico
sitios de parqueo dentro del territorio de los Gobiernos Autonomos Descentralizados que tienen a
su cargo la planificacion, regulacion y control del transito, destinaran un porcentaje minimo del 2%
del total de plazas de parqueo habilitados, para el uso preferencial de vehiculos eléctricos, sin
afectar los espacios destinados a los vehiculos de propiedad de personas con discapacidad.
SECCION IV

DE LA MOVILIDAD ACTIVA

Art. 214J.- Objetivos. - Los objetivos de la movilidad activa son los siguientes:

a) Integrar el enfoque de movilidad activa dentro de las politicas de ordenamiento territorial,
desarrollo urbano, econémico, ambiental, y cultural para promover y garantizar la accesibilidad a
través de medios sostenibles de transporte.

b) Promover e incentivar el uso de modos de transporte sostenibles como parte de politicas locales
orientadas a la promocion de la salud y la generacion de un ambiente sano.

c¢) Generar mecanismos de educacion a la ciudadania en cultura, convivencia vial, prevencion y
proteccion del ambiente.

d) Promover programas de difusién y capacitacion sobre el respeto de los modos de transporte
sostenibles, concientizacion ambiental y educacion vial.

e) Garantizar la movilidad segura de las personas y sus desplazamientos sin distincion del modo
de transporte.

f) Incluir la participacion de la ciudadania en la toma de decisiones referentes a la planificacion y

gestion del sistema de movilidad.
8.4. Ley Organica de Eficiencia Energética

Acorde a la Ley Orgénica de Eficiencia Energética registrada en el 19 de marzo del 2019, se ha

apartado articulos especificos para abordar tanto la movilidad urbana como la electromovilidad de
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la presente investigacion. A continuacion, se mencionan los siguientes articulos (LEY ORGANICA
DE EFICIENCIA ENERGETICA, 2019):

CAPITULO II

DEL SISTEMA NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Art. 9.- Responsables de los Gobiernos Autébnomos Descentralizados. - Entre los ejes y lineas de
accion del Plan Nacional de Eficiencia Energética y por ende del Sistema Nacional de Eficiencia
Energética se incluyen entre otros a los sectores de transito y transporte, normas de construccion
eficiente, cuya ejecucion en el territorio nacional depende de los Gobiernos Auténomos

Descentralizados.
8.5. Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica

En la Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica registrada el 16 de enero del 2015,
se han escogido articulos especificos para el sustento del estudio, especialmente en el tema de la
electromovilidad. A continuacién, se detallan los siguientes articulos (LEY ORGANICA DEL
SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, 2015):

Titulo VI

EFICIENCIA ENERGETICA

Art. 74.- La eficiencia energética tendrd como objetivo general la obtencion de un mismo servicio
o producto con el menor consumo de energia. En particular, los siguientes:

1. Fomentar la eficiencia en la economia y en la sociedad en general, y en particular en el sistema
eléctrico;

2. Promover valores y conductas orientados al empleo racional de los recursos energéticos,
priorizando el uso de energias renovables;

3. Propiciar la utilizacion racional de la energia eléctrica por parte de los consumidores o usuarios
finales;

4. Incentivar la reduccion de costos de produccion a través del uso eficiente de la energia, para
promover la competitividad,

5. Disminuir el consumo de combustibles fosiles;

7. Disminuir los impactos ambientales con el manejo sustentable del sistema energético.



27

8.6. Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial para el Canton Latacunga

De acuerdo con este plan, se han tomado los articulos correspondientes al desarrollo integral y
ordenamiento territorial del canton, este incluye un marco legal acorde a los sistemas de movilidad
de la ciudad de Latacunga. A continuacion, se detallan los siguientes (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Latacunga, 2015):
Art. 5.- Objetivos. Son objetivos estratégicos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
2016-2028 del canton Latacunga:
Objetivos estratégicos en el ambito de Movilidad Energia y Conectividad

1. Mejorar el sistema de movilidad vial del cantéon Latacunga.

2. Optimizar el Servicio de Transporte de Pasajeros.
3. Articular el Sistema Vial Cantonal y Urbano.
4

Generar Energia Eléctrica de Emergencia.

9. VALIDACION DE LA PREGUNTA CIENTIFICA

.La electromovilidad podria ser una estrategia efectiva en la gestion de la movilidad urbana

sostenible y la mitigacion del cambio climéatico en la ciudad de Latacunga?

La electromovilidad Si es una estrategia tanto para la gestiéon de la movilidad urbana sostenible
como para la mitigacion del cambio climéatico en la ciudad, porque esta impulsa la adopcidén de un
tipo de energia mas limpia; una capaz de reducir a cero las emisiones de gases de efecto invernadero
generadas por el sector transporte. Los resultados de las cinco entrevistas a autores clave en la
movilidad urbana de la ciudad sefialan que el uso de vehiculos a base de electricidad ayuda a reducir
la contaminacion atmosférica y controlar el ruido ambiental, mejorando asi la calidad ambiental y
la calidad de vida de los residentes de la ciudad. No obstante, su adopcion marca un paso muy
grande que necesita de acciones técnicas, econdmicas y sociales que abarquen infraestructura,

costos de entrada a largo plazo, rentabilidad y aprobacion publica.

Dado los resultados de las encuestas, la movilidad urbana de la ciudad se centra en el
desplazamiento rutinario de personas hacia sus puestos de trabajo con un 39,1%, a sus actividades
comerciales con un 30,2% y sus actividades académicas con un 38,9%. Esto indica que la indole
de desplazamiento es la actividad productiva, por tanto, debido a la autonomia, el tiempo de carga
y la eficiencia de desplazamiento de un vehiculo eléctrico, este surge como una estrategia eficiente

y sostenible capaz de cubrir hasta un 98% de los desplazamientos cotidianos. Y dado que la
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poblacion frecuenta con un 58,8 % medios de transporte compartido, el tranvia eléctrico podria ser
una opcion viable y beneficiosa para reducir la congestion vehicular, aumentar el desarrollo
econdmico local y reducir las emisiones contaminantes del sector transporte, lo que, a su vez,

contribuira en la mitigacion del cambio climatico provocado por la polucién atmosférica.

10. METODOLOGIA

La investigacion se enfocd en analizar los fendmenos sociales en relacion con la gestion de la
movilidad urbana sostenible desde la perspectiva de los habitantes de la ciudad de Latacunga y asi
descubrir sus patrones de comportamiento, opiniones, actitudes y experiencias referentes a la

electromovilidad y su impacto en la mitigacion del cambio climatico.
10.1. Métodos

10.1.1. Método Inductivo
En la investigacion este método se aplico para explorar como la electromovilidad puede contribuir
a la gestion de la movilidad urbana y a la mitigacion del cambio climatico. Este método implica la
recopilacion de datos cualitativos mediante el uso de entrevistas y encuestas para finalmente
determinar patrones o caracteristicas dentro de estos datos. A partir de ahi, se formul6 hallazgos

relevantes sobre la relacion entre la electromovilidad y la movilidad urbana sostenible.

10.1.2. Método descriptivo
El método descriptivo se utilizd para describir las caracteristicas y datos relevantes relacionadas
con el estado actual de la movilidad urbana en la ciudad de Latacunga. Este proceso permitid
detallar los patrones de movilidad, determinar el uso de los diferentes medios de transporte y
reconocer las politicas o estrategias de movilidad urbana sostenible y electromovilidad existentes,
a fin de establecer una propuesta de movilidad urbana sostenible. Este proceso permitié describir

y entender las condiciones actuales del tema de investigacion en términos ambientales y sociales.
10.2.  Tipo de investigacion

La investigacion se baso en el enfoque cualitativo, puesto que se recopild y analizé respectivamente
datos no numéricos a fin de comprender las experiencias, tendencias y comportamientos de los
individuos de muestra en referencia al fendmeno estudiado. Los datos recopilados proporcionaron
una vision mas amplia del objeto de estudio, permitiendo ademas responder efectivamente a los

objetivos especificos de la investigacion.
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10.2.1. Investigacion bibliografica
Acorde al primer objetivo especifico, en el proyecto de investigacion se llevo a cabo una revision
exhaustiva en la literatura cientifica relevante como repositorios universitarios, articulos
cientificos, libros o documentos académicos tanto nacionales como internacionales, ya que se busca

la comprension del tema y la promocidn de una base solida para el estudio.

La informacion recopilada se enfocé en su totalidad en temas como la movilidad urbana sostenible,
la electromovilidad y las estrategias frente al cambio climéatico, con el fin de contextualizar el
estado actual del tema en la ciudad. Esto a su vez facilitd el desarrollo del objetivo tres, puesto que
se recopilo medidas especificas para la implementacion de un sistema de movilidad urbana
sostenible a base de la promocion de la electromovilidad como medida de mitigacion al cambio

climatico.

10.2.2. Investigacion Analitica
Este tipo de investigacion permitio interpretar y analizar detalladamente los datos e informacion
recopilada durante las actividades propuestas por los tres objetivos especificos. Este andlisis
implico la identificacion de los patrones y tendencias dentro del margen de la movilidad urbana
sostenible en la ciudad, asi como la interpretacion de estos hallazgos en el contexto del impacto

potencial de la electromovilidad como estrategia de mitigacion del cambio climatico.
10.3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
10.3.1. Técnicas

10.3.1.1. Analisis documental
Con respeto al primer objetivo, esta técnica permitio recolectar informacion de diferentes fuentes
bibliograficas como articulos, libros o publicaciones de Google Scholar sobre la movilidad urbana

sostenible y la aplicacion de la electromovilidad.

10.3.1.2. Entrevista
En base al cumplimiento del segundo objetivo, en la investigacion se realizo cinco entrevistas a
personas capacitadas en temas de movilidad urbana y electromovilidad dentro de la ciudad, entre
ellos constaron: dos autoridades representativas de la Empresa Publica de Movilidad del Canton
Latacunga, un docente de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, y dos representantes de diferentes concesionarias (Anexo 1). El proposito fue obtener
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informacion detallada y cualitativa acerca de las oportunidades y desafios de la electromovilidad

en la ciudad, y las estrategias a implementarse para su promocion.

10.3.1.3. Encuesta
En consecuencia, con las entrevistas, en la investigacion se aplicd un modelo de encuesta de diez
preguntas a una muestra significativa de residentes y usuarios de areas urbanas como rurales del
canton Latacunga, para evaluar su percepcion y disposicion hacia la movilidad sostenible y la
electromovilidad. Para la validacion y confiabilidad de encuesta se aplicé el Alfa de Cronbach con
ponderaciones de cinco técnicos en Movilidad Urbana, dando como resultado un coeficiente de
0,90 valor estandarizado entre Confiable y Altamente Confiable (Anexo 2). Una vez estructurada
la encuesta se anadié un item extra relacionado con la parroquia de residencia de los encuestados,
esto con el proposito de evaluar la diversidad geografica de la muestra y obtener una vision mas

completa de la movilidad urbana sostenible en el canton.

Para factibilidad y comodidad de datos, las encuestas se realizaron en la plataforma Google
Formularios, aprovechando su facilidad de uso y capacidad para recopilar datos de forma ordenada
y eficiente. Esta plataforma permitid disefiar la encuesta online, enviarla mediante un codigo QR o
aplicarla presencialmente y recopilar en tiempo real las respuestas en una hoja de Excel. Esta
técnica en conjunto con las antes mencionadas sirvid para responder el objetivo tres, puesto que

los resultados seran una guia estratégica para la propuesta de movilidad urbana sostenible.
10.3.2. Instrumentos

10.3.2.1. Material de oficina
Para la elaboracion y ejecucion de las entrevistas y encuestas, se utilizé diferentes materiales como
lapiz, hojas, esferos, teléfono celular y un computador. Cada uno facilité la organizacion de datos

tanto escritos como digitales.

10.3.2.2. ARCGIS 10.8.2.
Para la elaboracion de los mapas de ubicacion, red vial y los principales ejes e intersecciones de
trafico vehicular se utilizé el sistema de informacion geografica ARCGIS version 10.8.2. Este
sistema ayudo a recopila, organizar y analizar los datos Shapefile del sistema vial proporcionados

por el Municipio del Canton Latacunga.
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10.3.2.3. Software ATLAS TI VERSION 8.
Trujillo (2020) afirma que la herramienta ATLAS TI es un software disefiado para el analisis de los
datos cualitativos de medios como entrevistas, documentos, transcripciones, encuestas con

preguntas abiertas y otros tipos de instrumentos no estructurados de forma efectiva.

La aplicacion de este software fue de gran ayuda para el andlisis y la organizacion estructurada de
los datos recopilados en las entrevistas realizadas a cinco personas expertas en temas referentes a
la movilidad urbana sostenible y la adopcion de la electromovilidad en la ciudad de Latacunga.
Este método ayud6 a comparar las respuestas de los entrevistados, a fin de resaltar y codificar
diferencias o similitudes, y también crear resultados en representaciones graficas que facilitan su

analisis e interpretacion.
10.3.3. Analisis de datos

10.3.3.1. Poblacion

En la investigacion, se tomd en cuenta a la poblacion general de la ciudad de Latacunga, que de

acuerdo con el censo del 2022 abarca un total de 217,261 habitantes (INEC, 2022).

10.3.3.2. Muestra
Para la seleccion de la muestra, se involucrd a los residentes de la ciudad, incluyendo hombres y
mujeres de diferentes edades y profesiones. Las personas entrevistadas se tomaron al azar en

diferentes puntos de la zona urbana y rural de Latacunga.

10.3.3.3. Tamafio de la muestra
La muestra de la investigacion serd necesaria para determinar el nimero de personas a encuestar.
La encuesta se llevd a cabo en la poblacion general de la zona de estudio, donde se tomo una
muestra aleatoria y representativa en referencia al drea urbana y rural, conformada por un 42% de

habitantes de la zona rural y un 58% del 4rea urbana, como se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4. Poblacion de la ciudad de Latacunga.

Poblacion Total Porcentaje

Urbana 12,651 57,83%
Rural 91,610 42,17%
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Total 217,261 100%
Nota. Datos tomados del INEC (2022).

Debido a la poblacion de la muestra, para la investigacion se emple6 una formula de la poblacion
finita, esto para extraer un tamano de la muestra especifico para las encuestas. La férmula se detalla
a continuacion:

Zcz*N*p*q
e?(N—-1)+Zc2xpx*q

n=

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la Poblacién

Zc = Nivel de confianza del 95% (1,96)

e = Error en la proporcion de la muestra del 5% (0,05)
p = Proporcion de éxito: 50% (0,50)

q = Proporcion de no éxito: 50% (0,50)

Aplicacion de la formula:

_ 1,96% x 217,761 = 0,50 * 0,50
~0,052(217,761 — 1) + 1,962 = 0,50 * 0,50

n =384
11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

n

11.1.  Situacion actual de la movilidad urbana y la electromovilidad en la ciudad

11.1.1. Area de Estudio
El canton Latacunga se encuentra ubicada en el centro del Ecuador en la provincia de Cotopaxi,
cuenta con una extension de 1 377,2 km2, una latitud de -0.933659 y una longitud de -78.614973.
Asi mismo su altitud va desde los 2700 a los 300 msnm. En torno a su division parroquia, limita al
norte con la provincia de Pichincha, al sur con el canton Salcedo, al este con la provincia de Napo

y al oeste con los cantones Sigchos, Pujili y Saquisili (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del canton de Latacunga.

MAPA DE UBICACION DEL CANTON LATACUNGA, COTOPAXI, ECUADOR
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Nota: Mapa elaborado con los archivos SHP de la division politica del Ecuador de la Secretaria

Técnica del Comité Nacional de Limites Internos (CONALI) (2022).

Acorde a la Figura 2, el canton Latacunga se divide en 5 parroquias urbanas (La Matriz, Eloy Alfaro

(San Felipe), Ignacio Flores (La Laguna), Juan Montalvo (San Sebastian), San Buenaventura) y 10

parroquias rurales (Toacaso, San Juan de Pastocalle, Mulald, Tanicuchi, Guaytacama, Alaquez,

Poalo,

Once

de

Noviembre,

Belisario Quevedo,

Descentralizado Municipal del Canton Latacunga, 2020).

11.1.2. Demografia

Joseguango) (Gobierno Auténomo

De acuerdo con el ultimo censo nacional de la poblacion llevado a cabo en el 2022 por el Instituto

Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) (2022) la ciudad de Latacunga cuenta con una poblacion

total de 217,261 habitantes, en el area rural se registra un total de 91,610 habitantes (42,17%),

mientras que en el drea urbana la cifra asciende a 125.651 habitantes (57,83%). La proyeccion de

la poblacion ecuatoriana por cantones indica que el crecimiento poblacional de la ciudad en tan

solo un afio (2019-2020) fue de un 1,35%, lo que indica que, al presente afo, Latacunga se
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encontraria con un rango de crecimiento aproximado del 5,4 %. Este dato indica que la ciudad se

encuentra en el rango de intermedia (50,000 a 1 000.00 habitantes).

Dado que la distribucion de la poblacion se concentra especificamente en la zona urbana, es ahi
donde existira mayor densidad poblacional y a su vez habrda mayor demanda de servicios,
actividades y comercio, entre ellos se incluye el movimiento en masa de habitantes y vehiculos. De
ese modo, parte de las parroquias urbanas actuan como la zona céntrica o el ntcleo del trafico
vehicular, e incluso de las principales vias de conexion vehicular entre las zonas rurales, lo que
facilita la accesibilidad y conectividad, y permite el desplazamiento rutinario a través de diferentes

medios de transporte.

11.1.3. Planificacion urbana
De acuerdo con el portal web del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton
Latacunga (2023) el canton cuenta con una Ordenanza de zonificacion urbana y rural llamado “Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2020 - 2040”. Este se enfoca tanto en la organizacion
como en el control del crecimiento territorial en areas de ordenamiento, vivienda y habitat. Su
finalidad, es gestionar el uso y ocupacion del suelo, asi como el espacio publico en funcion del bien
social y ambiental del entorno. Entre los objetivos estratégicos de este plan consta la mejora del
sistema de movilidad vial de la ciudad, mediante la gestion de infraestructura de transporte, asi
como la regulacion del trafico y estacionamiento vehicular. En términos de movilidad, este plan
reconoce la necesidad de mejorar los niveles de movilidad, conectividad y acceso al servicio

energético en la ciudad de Latacunga.

11.1.4. Parque automotor
Tan solo para el afio 2023, el aumento del parque automotor en la ciudad de Latacunga se convirtio
en una de las problematicas mas conflictivas en términos viales, debido a sus afectaciones diarias
hacia los usuarios y conductores (Caiza & Tigasi, 2023). En datos numéricos, el Especialista de
Control y Transporte Publico y Comercial de la Empresa Publica de Movilidad del Canton
Latacunga (EPMOL) menciona que el nimero total de vehiculos privados registrados entre los
afnos 2022 y 2023 fueron 13,769 y 22,886, respectivamente. Por lo tanto, se estima que en el lapso
de un afio el crecimiento porcentual del parque automotor de la ciudad fue de un 66,2% con 9,117
vehiculos de todo tipo matriculados en el transcurso de un solo afio. En la linea de transporte

publico, el canton cuenta con tres operadoras de transporte publico intercantonales, dos
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cooperativas de camionetas y dos cooperativas de taxis. Una de las cooperativas mas grandes, es
La Cooperativa de Transporte Urbano Sultana de Cotopaxi, esta suma un total de 60 vehiculos que
recorren ocho rutas. Seguida esta la Compania de Transporte Intercantonal CITIBUS S.A., que
abastece un total de siete rutas con 43 unidades. Y, finalmente esta la Cooperativa de Transporte
San Antonio de Alaquez con un total de 17 unidades que abastecen un total de 20 rutas (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Latacunga, 2020).

Asi mismo, dado el auge comercial del canton existen diversos servicios de transporte, como es el
caso de vehiculos de carga liviana (camionetas) con 353 unidades, taxis convencionales con 850
unidades y taxis ejecutivos con 298 unidades. Todas estas cifras indican un total de 1.751 vehiculos
destinados a el flujo de actividades comerciales e inclusive turisticas dentro del canton (GADM
Latacunga, 2020). La mayoria de los puntos de localizacion de este tipo de servicios se ubica en la
zona urbana, en especifico en el eje central de Latacunga. A pesar de la funcionalidad de estos
medios de transporte, gran parte se ubica y estaciona en sitios de gran afluencia humana; situacion

que dificulta la circulacion y genera problematicas como el trafico y congestion vehicular.

En torno a los datos de la EPMOL, la mayoria de los vehiculos publicos y privados registrados son
de combustion interna a base hidrocarburos de petroleo (diésel y gasolina). Cooper at al. (2021)
mencionan que la mayor parte de los vehiculos a combustion interna tanto de diésel como de
gasolina emiten grandes cantidades de gases a la atmdsfera, entre ellos estan el mondxido de
carbono, 6xidos de nitrogeno, particulas suspendidas, el metano, plomo, amoniaco. Cada uno de
estos gases contaminantes genera la denominada polucion atmosférica, y por ende tienen un

impacto significativo frente al calentamiento global y sobre todo a cambio climatico.

11.1.5. Calidad del aire
Segiin datos del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantén Latacunga (2020) una de las principales causas de contaminacion del
recurso aire en el canton es dada por el trafico de automoviles, es especifico por le emision de gases
de los tubos de escape. Esta situacion ha traido consigo la irradiacion de gases y particulas
contaminantes retenidas y depuradas en la atmdsfera, en particular en la zona centro. Para el afio
2020 no existian monitoreos de calidad de aire en el canton, ya que el Gltimo estudio fue en el 2018.
Este se realizo con el fin de evaluar el aire en torno al cumplimiento de los Limites Maximos

Permisibles, entre los gases analizados se enlistaron el material particulado (PM10 y PM 25), el
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diéxido de azufre (SO2), el mondxido de carbono (CO), el diéxido de carbono (CO2), el didxido
de nitrégeno (NO2) y el ozono (O3). Los resultados para esa fecha fueron positivos, ya que

indicaron que cada compuesto no superaba limites establecidos por la normativa ambiental.

En referencia a la calidad del aire, otro problema detallado en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial es la contaminacion acustica, causada en gran instancia por el ruido excesivo de la
movilidad vehicular (buses interprovinciales y cantonales). En promedio se estima que los niveles
de ruido van desde los 55 hasta los 90 decibeles, resultando en promedio urbano un total de 85
decibles en horas de mayor circulacion vehicular. Este resultado sobrepasa el Limite Méaximo
Permisible de 70 decibles en areas industriales y hasta 60 en comerciales (GAD del Cantén

Latacunga, 2020).

Dado que no existen datos de la calidad de aire en referencia a la contaminacion atmosférica y
acustica presentes, no se puede estimar o deducir los niveles presentes, sin embargo, dado el
aumento del parque automotor, se deberia considerar nuevos estudios que abarquen la polucion en

el area rural y urbana.

11.1.6. Movilidad urbana
La ciudad de Latacunga cuenta con plan de movilidad urbano que califica las vias principales como
“aceptables”, las secundarias como “regulares” y las terciarias como “malas y con opcion a
mejora”, esto debido al mal estado entre tramos por problemas de adoquinado, hundimiento,
carencia de asfaltado o mantenimiento de aceras. Debido a la anchura (10 m a 12 m) las vias
principales y secundarias (la mayoria de doble sentido) tienen mejor adherencia al dominante
trafico vehicular. Los problemas de movilidad se reflejan con mas frecuencia en la zona céntrica

donde las calles y aceras son muy angostas.

Esta situacion indica que la movilidad de la ciudad es limitada; caracteristica que afecta al libre
desplazamiento de personas y vehiculos, y a su vez representa riesgos asociados a la seguridad
peatonal (Tipan, 2022). En la figura 4, se indica la red vial del sector rural del canton Latacunga,

este indica las redes de movilidad acorde al tipo de infraestructura.
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Figura 3. Mapa de la red vial rural del canton Latacunga.

MAPA DE LA RED VIAL DEL CANTON LATACUNGA, COTOPAXI, ECUADOR
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Acorde a la Figura 3, la red vial del canton muestra que esta cuenta con diferentes tipos de rodadura,
entre las mas significativas estan las calles en areas construidas, caminos de verano y carreteras
pavimentadas de dos o mas vias, estas incluyen carreteras pavimentadas, adoquinadas y de tierra.
De acuerdo con el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Latacunga (2020)
en el canton la mayoria de las parroquias rurales existe una oferta limitada de rutas y sistemas de
transporte, esto debido a que la mayoria de sus vias no representan algun tipo de tratamiento vial,
ya que el 59,02% de estas son de tierra y solo un 15,61% poseen vias de adoquin, hormigoén y
asfalto. Al contrario, en la zona urbana el 37,35% de sus vias son de adoquin y hormigoén, seguido
de un 36,06% de vias asfaltadas, lo que claramente indica que esta parte del canton presenta un
indice de movilidad vehicular de medio-alto, que podria incrementarse por el volumen del parque

automotor o el flujo de vehiculos en fechas y ocasiones especificas.

Ademas, se visualiza que el sistema vial de la ciudad facilita la conectividad entre las diferentes
areas rurales y urbanas, teniendo como base de movilizacion a la zona centro, esto debido a que la
mayoria de los vehiculos y buses (urbanos, parroquiales y cantones) tienden a salir del Terminal
Terrestre de Latacunga o cuentan con un sistema de paradas urbanas que bordean el casco central.
Al respecto Tipan (2022) afiade que existen cinco puntos especificos en la zona centro donde la
congestion vehicular impacta directamente en el flujo del trafico y la movilidad urbana de toda la
ciudad, especialmente los fines de semana o feriado; fechas donde hay un flujo masivo de

automoviles, buses publicos, taxis y personas. Estos puntos abarcan las siguientes intersecciones:

e Avenida Cotopaxi y Avenida Eloy Alfaro (Zona norte, cerca del Mercado Mayorista).

e Avenida 5 de Junio y Avenida Marco Aurelio Subia (Sector Eloy Alfaro).

e Sector Terminal Terrestre (Calles Rio Guayas y Av. Eloy Alfaro) (Zona céntrica).

e Sector El Salto (Calles 5 de junio y Av. Amazonas)

e Parque Vicente Leon (Calles Quito, Padre Salcedo, General Maldonado y Fernando

Sanchez de Orellana (Zona céntrica, cerca de la Iglesia Matriz).
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Figura 4. Mapa de intersecciones con mayor fluyo vehicular del canton Latacunga.
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Nota: Mapa elaborado con los datos de informacion geografica del Municipio de Latacunga (2022).

De acuerdo con la Figura 4, los puntos ciegos (avenidas y calles) se consideran zonas propensas a
inconvenientes vehiculares debido a su interconexion con varios flujos de desfogue de vehiculos
(privados, publicos, Intercantonal, Intercantonal e Interprovincial) desde la urbe urbana hacia las
intersecciones hacia zonas rurales. Ademas, Tipan (2020) agrega que estos puntos sufren
inconvenientes en el flujo vehicular y peatonal por su infraestructura vial (aceras muy estrechas) y
sefialética, lo que provoca aglomeraciones diarias en puntos cercanos a instituciones educativas,

locales comerciales, instituciones bancarias y universidades.

Por lo tanto, la movilidad constante de vehiculos y peatones en la ciudad recae en la zona urbana,
y esto provoca efectos comunes como la congestion y saturacion de vias hacia los puntos rurales,
la contaminacion del medio ambiente por la emision de gases del sector transporte, el auge de

accidentes automovilisticos, los problemas de estacionamiento y el uso irracional de autos.
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11.1.7. Movilidad Urbana Sostenible
En cuanto a la movilidad urbana sostenible en la ciudad de Latacunga, se destaca el papel de la
Empresa Publica de Movilidad del Cantén Latacunga como organismo regulador y controlador

fundamental para el desarrollo de la movilidad sostenible y eficiente de la ciudad.

e Empresa Publica de Movilidad del Canton Latacunga (EP Movilidad
Latacunga)

El GAD de Latacunga otorg6 en marzo del 2022 la direccion, planificacion, regulacion y el control
de los planes de trabajo de movilidad urbana, control de transito y transporte publico terrestre de
la ciudad a la Empresa Publica De Movilidad Del Canton Latacunga (EP Movilidad Latacunga).
De acuerdo con la mision y vision de la empresa se destacan sus obligaciones de planificacion,
regulacion y control de todas las actividades y operaciones de transporte publico terrestre, transito

y seguridad vial mediante el desarrollo de movilidad sostenible y eficiente a nivel nacional.

En la pagina web de la empresa (https://movilidadlatacunga.gob.ec/), se puede acceder a los valores
institucionales entre los cuales se destaca la innovacion hacia la mejora constate de la movilidad.
Es decir, la institucion estd abierta a nuevas tecnologias para que la movilidad sea efectiva,

conveniente y sostenible y pueda brindar un servicio comodo a los usuarios.

De parte del Especialista de Control de Transporte Piblico y Comercial de la EPMOL se indico
que la empresa a la fecha esté revisando y actualizando el Plan de Movilidad de Cantdn, en este se
incluyen planes especificos para garantizar la movilidad urbana sostenible en Latacunga. Entre los

planes que influyen directamente al objeto de estudio de la investigacion se mencionan:
Plan de uso de energias alternativas (electromovilidad)
Plan de ubicacion de Espacios Peatonales

El primero consta en desestimar el uso de los vehiculos privados (principalmente el automovil
particular) ante modos y métodos de transporte alternativo. Este plan incluye recomendaciones y
objetivos especificos para mejorar la red de Transporte Publico, disminuyendo asi las
consecuencias de los gases de efecto invernadero y fomentando el uso de bicicletas, patines y
motocicletas eléctricas. Su fin engloba la promocion de la electromovilidad como una fuente de

mitigacion contra el cambio climatico, y tiene miras positivas hacia la sostenibilidad. Inclusive, el
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plan podria plantear una visiéon general para la primera implementacion de electrolineras en la

ciudad.

El segundo se relaciona directamente con la movilidad urbana sostenible, pues pretende convertir
ciertas calles o plazas en espacios exclusivos para peatones, a fin de reducir problematicas como
el trafico vehicular o la mejora en la seguridad de peatones y conductores. A su vez, tras las
recomendaciones estructuradas en el mismo, se pretende mejorar de la calidad del aire y reducir el
ruido; factores que con el debido control contribuiran a que la ciudad sea mas agradable, sostenible
y saludable para todos. Con respeto a la fecha estimada de la publicacion de la Actualizacion del

Plan de Movilidad se dispone la publicacion o emision de este para Enero — Febrero del 2025.

11.1.8. Electromovilidad en Latacunga
Segun Caisa & Tasinchana (2018) en la ciudad de Latacunga la demanda de adquisicion de
vehiculos eléctricos a la fecha era limitada, puesto que los usuarios solo buscaban un auto de
manejo sencillo y economico. Aquello se rectifica por Satuquinga y Tenorio (2022) quienes afirman
que la gobernanza busca promover la adopcion y venta de vehiculos eléctricos mediante diversas
concesionarias. E incluso, destacan la iniciativa de la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi
por adquirir dos vehiculos eléctricos de la marca Kia Soul, accion que pretendia incentivar la

confianza o interés en la adquisicién de VE en los ciudadanos.

El automovil “Kia Soul” es un vehiculo eléctrico que no requiere de ninglin tipo de combustible
para su desplazamiento, ademads su bateria se recarga de forma lenta en un lapso de 8 horas, y de
forma rapida en tan solo 2 horas. Su capacidad regular es de cinco pasajeros, y va a una velocidad
de 145 kilometros por hora en una autonomia general de hasta 212 km (Caisa & Tasinchana, 2018).
A la fecha no existen estudios especificos sobre la introduccion de los vehiculos eléctricos en la
ciudad. No obstante, Satuquinga y Tenorio (2022) indican que de las 430 importaciones de VE al
Ecuador por parte de la concesionaria KIA, un 1.61% fue adquirido por la provincia de Cotopaxi.
Este porcentaje es sumamente bajo a comparacion de la adquisicion neta de otras provincias como

Pichincha con un 34,74% o Guayaquil con un 38,15%.

El autor también indica que una de las barreras de la electromovilidad en la ciudad, va de la mano
con la falta de infraestructura para la adopcion de puntos de recarga de bateria. Por lo cual, mediante
una proyeccion a futuro de la demanda, se estima un crecimiento de 4,8% y una implementacion

aproximada de 109 puntos de recarga para vehiculos eléctricos de 3,5 kW de energia unitaria en la
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red eléctrica de los alimentadores de Latacunga Sur (Satuquinga & Tenorio, 2022). Por tanto,
estudios anteriores indican que, a pesar de los puntos criticos de la ciudad existe un potencial para
la operatividad de un sistema de movilidad eléctrica a futuro, inicamente si se adoptan medidas

técnicas, operaciones y ambientales.

En general la adopcion de la electromovilidad en la ciudad es limitada tanto en términos de venta
como en infraestructura, por tanto, el gobierno y empresas publicas deberan tomar o guiarse de

iniciativas nacionales o mundiales para promover el uso de vehiculos eléctricos a futuro.
11.2. Analisis e interpretacion del impacto potencial de la electromovilidad

11.2.1. Entrevistas y Aplicacion ATLAS TI
En total se realizaron cinco entrevistas a personas capacitadas en temas de movilidad urbana
sostenible y electromovilidad en la ciudad de Latacunga. A cada una se sum¢ la aplicacion del
software ATLAS TI, que permiti6 analizar percepciones, opiniones y conocimientos de los
entrevistados. Cada intervencion recopilé datos cualitativos que marcaron una vision intrinseca del

impacto potencial de la electromovilidad en el &mbito de la movilidad urbana sostenible.

Para cada entrevista se tomd en cuenta categorias y cdodigos referentes a las opiniones, ideas,
conclusiones y recomendaciones de los entrevistados. Cada categoria abarca la temadtica de
electromovilidad y movilidad urbana sostenible, por tanto, se desglosa en temas como la
percepcion de la demanda de vehiculos eléctricos, la transicion hacia la electromovilidad, los
beneficios ambientales y socioecondmicos. Gracias a la herramienta ATLAS TI, los resultados se
interpretaron mediante un andlisis grafico; mecanismo que facilito la codificacion de informacion,

patrones y temas recurrentes y relevantes para la investigacion.

e Hallazgos: Entrevista 1
El analisis de la entrevista 1 dada por parte del jefe de Taller de la concesionaria ANDIMOTORS
Latacunga (Anexo 2), arrojé diversos codigos relacionados al impacto potencial de la

electromovilidad en el contexto de la movilidad urbana:

- Desconocimiento general (L20, L.21): Se evidencia la carencia de conocimiento en
general sobre los vehiculos eléctricos, indicando una falta de concienciacion y la

necesidad de educar a la poblacion para adoptar esta tecnologia.
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Receptividad y percepcion publica (L22, L71): Se evidencia la desconfianza de algunas
personas por optar medios de transporte diferentes a los tradicionales.

Impacto socioeconomico (L26- L28): Se resalta los beneficios econdémicos de los
vehiculos eléctricos, enfocandose en el ahorro a largo plazo de operacion y
mantenimiento, sugiriendo que esto puede promover una economia mas eficiente y
sostenible.

Beneficios medioambientales (.37, L.38): Se reconoce que los vehiculos eléctricos
podran mejorar la calidad del aire debido a que disminuyen la emisién de gases
contaminantes como el didéxido de carbono.

Transicion de la movilidad urbana (L47, L48): El entrevistado resalta el potencial a
futuro de los vehiculos eléctricos en los sistemas de movilidad publica, dando como
ejemplo de buses eléctricos en Quito, Loja y Cuenca.

Medidas a futuro (L.49-L51): Se resalta que la adopcion efectiva de esta tecnologia
dependera de las medidas de planificacion y gestion que se adopten en aspectos
especificos, como el fomento de incentivos o la mejora de infraestructura vial.
Necesidad de acciones gubernamentales (L.54, 55, L.69, L70): La entrevista destaca el
papel del gobierno en la promocidn y difusion de la electromovilidad, indicando que seria
una pieza clave para cambiar la percepcion ciudadana.

Demanda actual y futura electromovilidad (L63, 1.64): Se destaca que la demanda
actual de vehiculos eléctricos es nula, pues esta se centra mas en vehiculos hibridos. No
obstante, se estima que a futuro esta demanda ascienda potencialmente.

Mejora en la infraestructura (L.79-L81, L.85-L.89): Se observa la importancia de adaptar
la infraestructura de la ciudad para sobrellevar la transicion hacia los vehiculos eléctricos,

especialmente en la incorporacion de puntos de carga.
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Figura 5. Dialograma de andlisis de red - Entrevistado 1.
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De acuerdo con la Figura 5, el entrevistado destaca el impacto de la electromovilidad en diversos
factores, entre ellos la adopcion de este medio al sistema de movilidad urbano. Ademas, destaca
que la accion gubernamental juega un papel fundamental en la transicion de la ciudad y sus
habitantes hacia la electromovilidad, gracias a su posicion y disposicion de medios para aportar las
herramientas necesarias en mejora de la infraestructura existente. Asi mismo, contrarrestar el
desconocimiento de la poblacion y promover la demanda a futuro de esta tecnologia. Esto a su vez

mejora la percepcion y receptibilidad publica e impulsa la generacion de medidas futuras.

Por ende, las medidas aplicadas influyen directamente en aspectos ambientales, sociales y
econdmicos, como la reduccion de Gases de Efecto Invernadero, la conciencia personal y la

reduccién de costos operativos y de rentabilidad frente a los vehiculos tradicionales.

e Hallazgos: Entrevista 2
El andlisis de la entrevista 2 dada por parte del Jefe de Taller de la Concesionaria AMBACAR
Latacunga (Anexo 3), arrojo diversos codigos relacionados al impacto potencial de la

electromovilidad en el contexto de la movilidad urbana:

- Impacto socioeconémico (L18-22, .49, 1.64, L.65): En la entrevista se enfatiza que, el
ahorro de gastos operativos de un auto eléctrico a lo largo de su vida util compensa su
precio elevado de compra.

- Incentivos gubernamentales (L24-L25): El entrevistado menciona conocer sobre ciertos
incentivos para la promocion de vehiculos eléctricos, subraya que estos estan exentos de
impuestos. No obstante, ninguno se aplica o se ha dado a conocer en la ciudad.

- Transicion de la movilidad urbana (L34, L35, L36): La entrevista apoya la transicion
de los vehiculos tradicionales por vehiculos eléctricos, sin embargo, se visualiza su
tendencia hacia el futuro.

- Beneficios ambientales (L37, L.47-L.48): La reduccion de gases contaminantes se destaca
como una de las principales ventajas de los vehiculos eléctricos, y a su vez influye en la
reduccion de la contaminacion atmosférica.

- Receptibilidad y percepcion publica (L52, L53, L.80, L.81): La percepcion publica
acerca de la electromovilidad es baja y se considera una barrera que necesita ser abordada

mediante acciones de concientizacion social.
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Demanda actual y futura de la electromovilidad (.60, L.61): El entrevistado sefiala que
la demanda de vehiculos eléctricos es escasa en la ciudad, sin embargo, afade cierto
crecimiento a nivel nacional.

Medidas a futuro (L73, L74): La entrevista sefala la importancia de implementar
medidas que garanticen la adopcioén de un vehiculo eléctrico.

Necesidad de acciones gubernamentales (L.75): La entrevista acentia la importancia de
que el gobierno invierta en acciones especificas para adoptar la electromovilidad en la
ciudad, esto indica transformar la infraestructura vial.

Mejoras en la infraestructura (L77, L78): El entrevistado sefiala que las mejoras de
infraestructura deben iniciar en la red vial, lo que indica el mantenimiento calles, paradas
y avenidas.

Difusion publica (L.79): Se enfatiza en la necesidad de difundir y promocionar a escala
cantonal la adopcion de la electromovilidad al sistema de movilidad urbana, destacando

la relevancia de esta tecnologia y la importancia en la ciudad.
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Figura 6. Dialograma de andlisis de red - Entrevistado 2.
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De acuerdo con la Figura 6, el entrevistado percibe que la limitada demanda de vehiculos eléctricos
se da en parte por la necesidad de acciones gubernamentales, puesto que, para la promocion de esta
tecnologia se requiere de programas o incentivos de accion, control y seguimiento. Ademas,
subraya la necesidad del gobierno por desarrollar infraestructuras adecuadas y capaces de soportar

una posible flota eléctrica a futuro en el sistema de movilidad.

Igualmente considera que el costo inicial de un vehiculo eléctrico compensa totalmente ahorros en
operacion y mantenimiento, lo que promueve su impacto en la transicién hacia la movilidad
sostenible y fomenta la mitigacion de la contaminacion por emision de gases del sector transporte.
Asimismo, sefala la efectividad de las medidas a futuro depende de que las personas cambien su
mentalidad y opten, aunque sea por curiosidad, por vehiculos eléctricos, claro, eso solo se lograra

con la respectiva difusion y promocion del tema.

e Hallazgos: Entrevista 3

El andlisis de la entrevista 3 dada por parte de un Docente de la carrera de Ingenieria Ambiental de
la Universidad Técnica de Cotopaxi (Anexo 4), arrojo diversos codigos relacionados al impacto

potencial de la electromovilidad en el contexto de la movilidad urbana:

- Impacto socioeconomico (L17-L19, L61): En la entrevista se destaca el ahorro
economico en gastos de operaciéon y mantenimiento que representa un vehiculo eléctrico
frente a uno tradicional, por la disminucion en consumo de gasolina.

- Medidas a futuro (L22, L23): Se percibe el interés en la aplicacion de medidas mas
sustentables de movilizacidon para mejorar la calidad de vida de las personas.

- Transicion de la movilidad urbana (L.32, L.33. L45, L.46, .62, L.63): En la entrevista se
sefiala que uno de los desafios en la transicion hacia vehiculos eléctricos seria el tiempo
de adaptacion e integracion de estos a los medios publicos y privados de la ciudad, por
tanto, el entrevistado advierte su preocupacion por el futuro de los vehiculos tradicionales.

- Beneficios medioambientales (.36-1.39): El entrevistado manifiesta que los vehiculos
eléctricos contribuyen a la reduccion de la polucion por gases contaminantes, y a su vez
mejora la calidad del aire.

- Movilidad sostenible (L.48-L.52): Se reconoce que por la demografia de ciudad se
necesita de un sistema de movilidad sostenible que reduzca los indices de contaminacion

atmosférica.
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- Receptividad y percepcion publica (L58-L.60): El entrevistado indica que a la fecha gran
parte de la poblacién solo ha escuchado sobre la posible llegada de los vehiculos a
electricidad.

- Mejoras en la infraestructura (.72, L73): Se resalta la necesidad de mejorar a fondo la
infraestructura, lo que indica gestionar y crear puntos especificos para fuentes de recarga.

- Desconocimiento general (L75, L.76): La entrevista destaca la falta de informacion y la
incertidumbre de la ciudadania con respecto al funcionamiento, beneficios, operacion o

mantenimiento de un vehiculo eléctrico.
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Figura 7. Dialograma de andlisis de red - Entrevistado 3.
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De acuerdo con la Figura 7, el entrevistado sefiala que el impacto potencial de la electromovilidad
sugiere medidas a futuro, estas deberdn contener planes y politicas que garanticen aspectos
especificos de movilidad. Por lo tanto, se destaca la necesidad de incluir proyectos que se adapten
a las disposiciones de un vehiculo eléctrico, lo que a su vez influira en la transicion a un transporte
mas sostenible. Por otro lado, se considera que el desafio central es el tiempo de adaptacion de esta
tecnologia al sistema de transporte tradicional. Se enmarca ademas el impacto positivo de la
electromovilidad en el medio ambiente, siendo este una fuente clave en la reduccion de

contaminacion ambiental por Gases de Efecto Invernadero.

Esta transicion implica inversion, sin embargo, el entrevistado menciona que el costo inicial a
futuro se podra remediar, puesto que un vehiculo eléctrico representa menos costos de operacion y
mantenimiento. No obstante, indica que la mayoria de las personas solo han escuchado el tema de
forma superficial. A menudo, esta falta de percepcion estd asociada con el desconocimiento general,

ya sea por la escases de promocion o por la limitada demanda de la electromovilidad en la ciudad.

e Hallazgos: Entrevista 4

El analisis de la entrevista 4 dada por parte del Especialista de Control de Transporte Publico y
Comercial de la Empresa Publica de Movilidad Latacunga (EPM Latacunga). (Anexo 5), arrojo
diversos codigos relacionados al impacto potencial de la electromovilidad en el contexto de la

movilidad urbana:

- Impacto socioeconémico (L19, L20. L55-L58): El entrevistado afirma que la movilidad
impactard a gran escala en términos econdémicos y sociales, en especial si se implementa
en una flota completa de buses. No obstante, sefiala que con una planificacién adecuada
esta inversion podria ser rentable en términos de costo-beneficio.

- Transicion de la movilidad urbana (L.24-L.26): Se enfatiza que una barrera en la
adopcion de la electromovilidad en el sistema urbano es el tiempo de gestion y adaptacion.

- Medidas a futuro (L27, L28): Se muestra el interés de la EPM Latacunga por construir
e implementar un plan de movilidad urbana sostenible que contenga como eje central la
electromovilidad.

- Beneficios medioambientales (L36, L37, L59, L60): La reducciéon de los gases
contaminantes a la atmosfera es identificada como de las ventajas principales de la

adopcion de vehiculos eléctricos.
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Necesidades de acciones gubernamentales (L.38, L.39): Se enfatiza en la necesidad de
que el gobierno aplique politicas especificas para el uso y gestion de vehiculos eléctricos.
Demanda actual y futura de la electromovilidad (L48, 149, .66, L.67): Se reconoce
que en la ciudad la demanda de vehiculos eléctricos es reducida, sin embargo, se predice
que a futuro esta podria ascender.

Receptividad y percepcién publica (LS50, L51, L70, L71): El entrevistado reconoce que
la poblacion prefiere los vehiculos a combustible para su uso diario y en caso de aplicar
un sistema de movilidad eléctrico, se podria generar dificultades o disputas entre los
gremios de transporte, al grado de no adaptarse o acogerse al cambio.

Difusion publica (L68): En la entrevista se destaca la falta de difusion del tema, lo que
resulta en que a la fecha esta tecnologia no haya sido tomada con la seriedad del caso.
Mejoras en la infraestructura (L.79, L80): El entrevistado indica que en la ciudad una
de las barreras de infraestructura es la intervencion en espacios ya establecidos. Los
centros, plazas, calles y vias existentes hacen que sea complejo implementar estaciones
de carga o rutas de acceso para vehiculos eléctricos. No obstaste, sefiala que, aunque es
complejo, no es imposible, y con la debida planificacion, gestion o regulacion urbana se
podria resolver dichos problemas.

Movilidad sostenible (L.86-L89): En la entrevista se resalta que la electromovilidad,
como estrategia de movilidad sostenible, consta de grandes esfuerzos, por lo cual es

necesario planificar a detalle un plan estratégico de movilidad urbana sostenible.



Figura 8. Dialograma de andlisis de red - Entrevistado 4.
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Segun la Figura 8, se muestran los resultados de la entrevista enmarcados en un diagrama que
refleja puntos especificos del impacto potencial de la electromovilidad en la ciudad. Como eje
central esta la necesidad de planes estratégicos de movilidad urbana que involucren la participacion
del gobierno. Estas acciones deberan abordar los desafios presentes en la infraestructura y la
demanda a futuro de vehiculos eléctricos, a fin de promover la transicion de la movilidad urbana,
sustentar las posibles medidas a futuro y difundir la informacién necesaria para la aceptacion y

percepcion publica de esta tecnologia.

Asi mismo, al hablar de medidas a futuro, el entrevistado relaciona este término con los beneficios
ambientales, el impacto econdmico y la movilidad sostenible que podrian suscitar los vehiculos
eléctricos en la ciudad. Debido a que la electromovilidad promueve la reduccion de gases
contaminantes originarios del sector transporte, su adopcion mejora la calidad del aire y la calidad
de vida de las personas, lo que a su vez influye en la promocion de un sistema de movilidad
sostenible. Notoriamente, esta transicion requiere de una inversion inicial significativa que prometa

ahorros a largo plazo y que se asocien directamente con los beneficios ambientales y sociales.

e Hallazgos: Entrevista 5

El andlisis de la entrevista 4 dada por parte del Analista de Control de Transporte Publico y
Comercial de la Empresa Publica de Movilidad Latacunga. (Anexo 6), arrojo diversos codigos

relacionados al impacto potencial de la electromovilidad en el contexto de la movilidad urbana:

- Impacto socioeconémico (L26, L27): El entrevistado menciona que los costos de
implementacion de un vehiculo eléctrico son altos, debido a la modernidad que estos
ofrecen, como comodidad, rapidez, wifi, etc. Ademas, resalta que, en términos
economicos, el estado ecuatoriano ha concedido que los Municipios asuman parte de la
inversion inicial o costos operativos de vehiculos que ofrezcan mejor rentabilidad (como
es el caso de los eléctricos) a fin de obtener ahorros significativos a largo plazo.

- Receptividad y percepcion publica (L33, L.34): Se resalta la necesidad de cambiar la
mentalidad de la ciudadania con respecto a la adopcion de nuevas tecnologias, sugiriendo,
ademas, educar y capacitar a la poblacion en general y, en especial al gremio de

especialistas y técnicos en movilidad urbana.
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Beneficios medioambientales (L43-1L45, 179, L80): Se insiste que los vehiculos
eléctricos van de la mano con el ambiente, dado que no emiten gases contaminantes a la
atmosfera.

Medidas a futuro (47, L48): El entrevistado sugiere que una medida potencial a futuro
es promocionar el uso de autos hibridos.

Transicion de la movilidad urbana (L56-L58): Se enfatiza el potencial de incorporar
vehiculos eléctricos en el sistema de transporte publico, aun asi, se debera considerar los
impactos tanto positivos como negativos. Una barrera en ese proceso es el relieve de la
ciudad; situacion que podria generar fallas en el consumo energético por vehiculo, el
estado de la bateria o la infraestructura para puntos de recarga.

Demanda actual y futura de la electromovilidad (L72, L73): En la entrevista se
reconoce que el indice de movilidad eléctrica en la ciudad es muy bajo, debido a los costos
iniciales de adquisicion; problematica que obstaculiza su posicion en el mercado.
Mejoras en la infraestructura (L86, L87): En la entrevista se subraya la necesidad de
mejorar la infraestructura de carga para un vehiculo eléctrico. Esto implica la construccion
de electrolineras, la adquisicion de generadores eléctricos potentes y la reestructuracion
de areas urbanas.

Abastecimiento energético (.99, L.100): El entrevistado sefiala su preocupacion por

como se abastecerd energéticamente cada uno de los vehiculos eléctricos.
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Figura 9. Dialograma de analisis de red - Entrevistado 5.
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De acuerdo con la Figura 9, el mapa de redes indica las categorias especificas del impacto potencial
de la electromovilidad percibidas por el entrevistado. En este caso, el eje central se enfoca en las
medidas a futuro. Esto cobra sentido, ya que, debido a la limitada demanda de vehiculos eléctricos,
la mayoria de las acciones de adaptacion deberan enfocarse en la transicion a futuro de la movilidad
urbana. La promocioén de vehiculos eléctricos garantiza ventajas tanto sociales como econémicas
que deberan ir de la mano con acciones gubernamentales que garanticen la adquisicion preliminar
de un vehiculo eléctrico, como es la compra inicial. La rentabilidad de compra de un vehiculo
eléctrico podria asegurar su aceptacion publica e incrementar su demanda a futuro. No obstante, el
entrevistado afade que las miras a futuro deben enfocarse en un presente que facilite la educacion
y capacitacion en general, y de igual forma, que prometa mejoras constantes de infraestructura,
considerando ademés las implicaciones energéticas necesarias para abastecer tanto vehiculos

eléctricos privados como una flota entera de vehiculos ptblicos.

e Dialograma general

De acuerdo con las categorias encontradas en el analisis de las cinco entrevistas se formo el

siguiente dialograma.
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Figura 10. Analisis global de redes acorde a las entrevistas.
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El andlisis de red de la Figura 10, representa la correlacion de los resultados de las cinco entrevistas
a personas capacitadas en el area de electromovilidad y movilidad urbana sostenible. El eje central,
Necesidad de acciones gubernamentales, se posiciona en la cuspide del dialograma conectandose
directamente con los incentivos gubernamentales, dado a que las politicas o regulaciones del
gobierno pueden facilitar la receptibilidad y adopcion futura de los vehiculos eléctricos. Los
incentivos incluyen mejoras en la legislacion actual mediante el patrocinio de subsidios,
reducciones fiscales o politicas que estimulen la electromovilidad y disminuyan la dependencia de
combustibles fosiles. Estas medidas se interconectan ademas con la demanda actual y futura de
vehiculos eléctricos en mercado, las mejoras en la infraestructura y la transicion hacia la movilidad
urbana sostenible puesto que solo el gobierno podra dotar de medios y recursos suficientes para la

implementacidn, compra, uso y mantenimiento de estos.

Al hablar de la demanda del mercado de autos eléctricos se desglosan nodos como el
desconocimiento general, la receptividad y la percepcion publica, y la difusion. Estos términos
forman parte de la adopcidn y aceptacion de la poblacion hacia nuevas tecnologias. Si las personas
desconocen acerca de la electromovilidad es casi imposible que opten por probar esta tecnologia.
Y viceversa, si las personas adquieren la informacion suficiente o meramente importante, su
proceso de aceptacion ascenderia, puesto que se disiparian dudas, mitos o preocupaciones

generales.

Las medidas a futuro deberdn sustentar la transicion de la movilidad urbana hacia la
electromovilidad, por ende, cada una debera contemplar acciones especificas que tengan como base
la inversion en infraestructura (puntos de carga, electrolineras, generadores de abastecimiento
energético, mejoras en la red vial, planificacion urbana, etc.). En efecto, la electromovilidad surge
como una pieza clave a favor de la movilidad urbana sostenible, y también actia en apoyo a la
preservacion del medio ambiente, puesto que reduce la contaminacion atmosférica originada por
el sector de transporte. Su funcion es clara, al funcionar con electricidad estos vehiculos no
producen emisiones de Gases de Efecto Invernadero y, de acuerdo con el modelo no emiten ruidos

molestos de desplazamiento.

Tras la red, la categoria de Impacto socioecondmico se percibe en dos lados; uno economico y otro
social. En el margen de lo econdmico, es cierto que los vehiculos eléctricos representan un costo

inicial elevado, sin embargo, a lo largo de su vida util estos resultan inclusive mas economicos que
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uno tradicional debido al ahorro en gastos de operaciéon y mantenimiento. Con respecto al lado
social, a nivel de mercado hay dudas relacionadas a la pregunta ;Qué pasard con los autos que
funcionan a diésel y gasolina?. Su respuesta abarca la gestion integral de los vehiculos a
combustion interna, asi como también su dependencia entre la ciudadania, trabajadores, industrias
de fabricacion y mantenimiento o concesionarias. Esta incognita revela barreras presentes y futuras
del impacto potencial de la electromovilidad en la ciudad de Latacunga. Por tanto, el proceso de
transicion serd largo y debera planificarse adecuadamente para facilitar su adopcion, reconocer

oportunidades y enfrentar desafios en el sistema de transporte urbano.

11.2.2. Encuestas aplicadas

La muestra total del estudio en base de las encuestas se conform6 por 384 ciudadanos del canton

Latacunga, conformados en su totalidad por una muestra aleatoria y representativa.

Figura 11. Distribucion geogrdfica de los encuestados.
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Nota. El grafico representa las respuestas al item de diversidad geografica.

De acuerdo con la Figura 11, se obtuvo que el 58,8% de los encuestados provienen del area urbana
y el 41,2% del area rural, estos datos son representativos con el porcentaje de distribucion de
poblacién (Tabla 4). De acuerdo con el GAD Municipal del Canton Latacunga (2020) la densidad
urbana es significativamente mayor que la rural, ya sea por términos de rodadura, infraestructura
vial, senalética vial horizontal y vertical, falta de sefializacion o acceso a los sistemas de transporte.
Esto sugiere la necesidad de evaluar a fondo el sistema de movilidad en el 4rea urbana y rural, a
fin de reestructurar o implementar rutas de transporte que abastezcan al canton y garanticen el

acceso universal a todos los servicios. Claramente este paso es fundamental para considerar un
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sistema de movilidad urbana sostenible mediante el uso de tecnologias alternas como es el caso de

la electromovilidad.
Dicho entonces, los resultados de las diez preguntas de la encuesta fueron:
Pregunta N°1. ;Conoce usted sobre las energias limpias y renovables existentes?
Figura 12. Representacion del nivel de conocimiento sobre energias limpias y renovables.
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En la Figura 12 se puede apreciar que el 61,5 % de la muestra evaluada de la ciudad de Latacunga
carece de conocimientos referentes a las energias limpias y renovables, mientras que el 38,5 %
sefala conocer el tema. Estos resultados son la base fundamental para la investigacion, puesto que
proporcionan una vision amplia de la percepcion actual de la poblacion sobre las energias limpias

y renovables.

Segun el EPA (Environmental Protection Agency) (2023) la educacion ambiental no solo
incrementa el conocimiento de un individuo sobre topicos o problematicas ambientales, sino
también forja su caracter para a toma de decisiones informadas y responsables con el ambiente.
Entonces, si la poblacion no conoce sobre tipo de energias, es posible que no comprenda los
beneficios ambientales de la electromovilidad en el sistema de movilidad urbana, por tanto, estos
hallazgos subrayan la necesidad de implementar programas, politicas o campafias de

sensibilizacion y concientizacion ambiental.
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Pregunta N°2. ;Cual es el medio de transporte que utiliza con mayor frecuencia?

Figura 13. Representacion de los medios de transporte mas frecuentados.
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En la Figura 13, se evidencia que el transporte mas frecuentado por la poblacion es el Transporte
publico que incluye autobuses, representando el 38,5 % del total de encuestados. Esto indica que
la poblacion frecuenta los medios de transporte compartido, lo que conlleva a beneficios
relacionados a la disminucion de emisiones de efecto invernadero por persona. El uso del automoévil
que incluye vehiculos privados abarca un 21,9% del total, lo que indica que mas de la quinta parte
de la muestra depende del uso de vehiculos particulares, que en su mayoria funcionan a
combustibles fosiles, esto conlleva a problemas como el trafico, congestion, fluidez y el aumento

de emisiones por vehiculo.

El uso de Transporte comercial que incluye camionetas y camiones de carga pesada representa un
20,3% del total, esto indica que la quinta parte de los encuestados se dedican o estan involucrados
en actividades comerciales relacionadas al transporte de mercancias o productos. Por otro lado, en
menos porcentaje esta el uso de motocicletas con un 13,8% y el uso de bicicletas con un 3,9%. No
obstante, una minoria ha seleccionado la opcién de Ninguna de las anteriores con un 1,8%, este

punto abarca en especifico la movilizacion a pie.

Cada uno de estos porcentajes indican que la poblacion frecuenta diferentes medios de transporte
tradicionales, es decir que funcionan a base de la combustion de combustibles fosiles, en especial
de gasolina y diésel. Merlo (2023) afirma que en América Latina y el Caribe, el sector transporte
supone casi el 39% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero, por tanto, propician la

contaminacion atmosférica y dafios adversos a la salud. Asimismo, dado que la mayoria de
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encuestados utiliza el transporte publico, una opcion factible dentro del campo de la
electromovilidad es el uso de autobuses hibridos. Segun Bricefio & Pardo (2023) un bus hibrido
representa una solucion eficaz en el aspecto energético y ambiental debido a que es un medio que
combina sistemas de propulsion eléctrica y convencional, permitiendo asi un ahorro de combustible
de entre 25 y 35% a comparacion de un bus tradicional. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
incorporar un sistema de movilidad urbana sostenible como reemplazo o refuerzo de los medios
tradicionales. Por ejemplo, la incorporacion de autobuses hibridos en la flota publica podria marcar
un paso significativo hacia la movilidad respetuosa y sostenible que impulse la adopcion de otros

medios como motos, vehiculos o scooters.
Pregunta N° 3. ;Cudl es el principal motivo de su movilizacion dentro de la ciudad de Latacunga?

Figura 14. Representacion del principal motivo de movilizacion.
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En la Figura 14, se muestra los sectores economicos mas frecuentados a la hora de desplazarse.
Entonces, el principal motivo de movilizacion de los habitantes dentro de la ciudad es por trabajo,
representado por un 39,1%, seguido del comercio o mercado, representado por un 30,2% y luego
esta el estudio con un 28,6%. No obstante, una minoria ha escogido el turismo, representado por
un 2,1%, esto indica que tal no es actividad recurrente de movilizacion, sin embargo, esto puede
deberse a factores de temporada o época. Estos resultados indican las necesidades de movilidad de
la poblacidn, y sefialan que la mayoria se desplaza para cubrir actividades de sectores econdmicos,

educativos y sociales.
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Debido a que la movilidad urbana sostenible busca promover alternativas mas sostenibles, la
electromovilidad podria ser una pieza importante en el desplazamiento de los residentes hacia sus
actividades diarias. Los vehiculos eléctricos cuentan con una autonomia que oscila entre los 100
km y los 600 km, dependiendo tanto de la marca como del tipo de bateria (Murias, 2024b). No
obstante, Endesa Energia S.A. (2022) afirma que la mayoria de los desplazamientos cotidianos no
superan los 200 km, por lo que un vehiculo eléctrico recargado con un cargador ultrarrapido de 350
kW (4 minutos de carga) podria ser suficiente para abastecer un dia comun. Estos hallazgos
sugieren la importancia de contar con un sistema de movilidad urbana eficiente, comodo y
sostenible. El uso de un vehiculo eléctrico en especial en sectores productivos podria optimizar los
tiempos de viaje, y por su mecanismo interno disminuiria las emisiones actsticas incomodas

ocasionadas por el sector transporte.

Pregunta N° 4. ;Con que frecuencia utiliza algiin medio de transporte para su movilizacion dentro

de la ciudad?

Figura 15. Representacion de la frecuencia de uso de un medio de transporte.
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Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 4.

La Figura 15, representa la frecuencia en que los habitante de la ciudad utilizan algin medio de
transporte para su movilizacion. Un 66,4%, de los encuestados indica que se moviliza varias veces
a la semana, seguido de un 21,9% de usuarios que se desplazan todos los dias, un 10,7% que se
movilizan una vez a la semana, y en menor porcentaje esta un 1,0% que optaron por responder
“Ninguna de las anteriores”, sefialando que su frecuencia de desplazamiento es versatil

dependiendo de la ocasion o actividad a realizar.
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Estos hallazgos indican la dependencia de la poblacion al uso frecuente de un respectivo medio de
transporte para su movilizacion en la ciudad. Herrera (2019) sefiala que el impacto del transporte
terrestre a base de combustibles fosiles no solo aborda la emision de gases de efecto invernadero,
sino también implica la formacion de ruidos molestos y la generacion de desechos tanto peligrosos
como comunes (neumaticos, residuos de aceites o de productos de operacion) (p. 1). Este patron se
intensifica por factores como la distancia de desplazamiento y la cantidad vehiculos por avenida;
situaciones que resultan en problemas de congestion y trafico vehicular, en especial en horas pico.
Estos hallazgos subrayan la necesidad de contar con un sistema de movilidad solido que logre un

equilibrio entre la gestion del trafico vial y la mitigacion de impactos ambientales.

Pregunta N°5. ;Cual cree usted que es el mayor desafio en el sistema de movilidad urbana en la

ciudad de Latacunga?

Figura 16. Representacion de los desafios en la movilidad.

100%

90%
80% g R
70%

60% 0 P.' —
w B8 e am T
(ol T
o He g -
30% —
20% 16,4%
10%
0%

Congestidn Contaminacién Todu‘s
vehieular las anteriores

Trédfico

Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 5.

En la Figura 16, se muestra los desafios identificados en el sistema de movilidad urbano. Los
resultados muestran que la mayoria de encuestados sefialan que el trafico, la contaminacion y la
congestion vehicular son barreras notables en la movilidad urbana de la ciudad, con una
representacion del 44,8% del total. De forma individual, el trafico representa un 26,8%, la
congestion vehicular con un 16,4% y la contaminacion un 12%. Esto sugiere la necesidad de
implementar acciones o estrategias para combatir cada una de las problematicas, entre ellas estaria
la mejora y control de la infraestructura vial, la implementacion de tecnologias de movilizacion

mas limpias y el fomento de educacion vial para transportistas y usuarios.
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De acuerdo con Cruz (2018), algunas de las externalidades de transporte (trafico, congestion,
contaminacion, etc.) tienen que ver directamente con la infraestructura del area de movilizacion.
Una infraestructura adecuada no solo promueve la fluidez de desplazamiento, sino también
garantiza el acceso a nuevas tecnologias de movilidad sostenible, lo que a la larga mejora la calidad
del aire y conduce a la mitigacion del cambio climatico. Comprender aquello es crucial para la
adopcion de vehiculos eléctricos, pues en caso de implementarse garantiza su funcionamiento y
operacion en las vias urbanas. Por tanto, estos hallazgos subrayan la necesidad de gestionar y
establecer infraestructuras adecuadas para manejar el aumento del parque automotor y evitar la
congestion o el trafico, ademas de promover alternativas de transporte mas limpias para combatir

la polucién ambiental.
Pregunta N°6. En general, considera que el servicio de transporte ptblico urbano es:
Figura 17 .Representacion la percepcion sobre la calidad de servicio publico urbano.
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Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 6.

La Figura 17, indica la percepcion de la muestra evaluada sobre la calidad del servicio publico
urbano de la ciudad. Los resultados de la encuesta revelan un 62,2 % de los evaluados considera
que el servicio de transporte publico urbano es regular, seguido de un 23,7% que lo califica como

bueno, un 13% como malo y la minoria con un 1% lo aprecia como excelente.

Estos hallazgos sefialan que existe una satisfaccion media en el uso de transporte publico urbano.
Esto puede inclinarse a que existen ciertos inconvenientes o problemas que perturban la comodidad
de los usuarios de este medio o inclusive a peatones o duefios de vehiculos particulares. Por tanto,

este nivel de calidad podria influir en la ciudadania al momento de optar por medios o alternativas
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de movilidad més sostenibles, comodas o eficientes. Como menciona Bricefio & Pardo (2023), para
que exista la movilidad sostenible, se deberd garantizar que todos y cada uno de los medios de
transporte sostenible o alternativos sean divisados por la sociedad como iguales o inclusive mas

agradables que los medios tradiciones.

Pregunta N°7. ;Cudles cree que serian las mejoras que deberian incorporarse en el transporte

urbano de la ciudad de Latacunga?

Figura 18. Representacion de las mejoras a incorporarse en los medios de transporte urbano.
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Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 7.
La Figura 18, indica los resultados de las mejoras a incorporarse en el transporte urbano. En primer
lugar, estd la mayor cobertura de rutas, representado con un 27,3%. Esto indica que parte de la
poblacion evaluada sugiere mejoras en el sistema de rutas a fin de expandir la red de transporte a
mas zonas, barrios o parroquias, esto para abastecer la demanda de pasajeros diaria. Luego esta el
trafico fluido con un 24,7%, lo que indica la optimizacion de la fluidez del trafico en las vias
mediante el control del estacionamiento en la via publica, puesto que estos vehiculos obstaculizan

la circulacion.

Por otro lado, el 21,4% de los encuestados respondi6 “Ninguna de las anteriores”, indicando ideas
ajenas a las opciones proporcionadas, entre las recomendadas mencionaron mantenimiento de vias,
estaciones y buses; estos ultimos debido a que por su estado emiten mayores cantidades de smog.
Esto indica la necesidad la renovar el parque automotor y promover el uso de vehiculos en buen
estado, limpios 0 mas modernos para combatir ciertos problemas de contaminacion atmosférica.

Seguido un 15,9% indico que se deberia controlar las tarifas, de modo que sean justas y razonables.
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Este porcentaje se dio en especifico hacia el gremio de taxis, puesto que los encuestados indicaron
que debido a la congestion y el trafico vehicular las tarifas son excesivas inclusive en distancias
muy cortas. Y finalmente con un 10,7% esta la mayor frecuencia de autobuses, este porcentaje
abarca la necesidad de optimizar la frecuencia de transporte en areas mas alejadas del casco urbano

o el centro de la ciudad.

De acuerdo con cada hallazgo, la ciudad requiere mejoras en diversos medios y sectores que forman
parte de la movilizacion urbana. Por tanto, optar por métodos como la electromovilidad podria no
solo mejorar la cobertura de rutas, la frecuencia de desplazamiento de vehiculos o la fluidez vial,
sino también reducir los niveles de contaminacion producida por el smog de los autos tradicionales.
No obstante, se necesita politicas o incentivos que garanticen la mejora de infraestructura vial para
peatones y conductores a fin de construir un sistema de movilidad sostenible, inclusive que asegure

la comodidad de otros medios de transporte sostenible como el uso de bicicletas o andar a pie.

Pregunta N°8. ;Conoce usted el impacto que tienen los vehiculos que funcionan con gasolina o

diésel en el medio ambiente?

Figura 19. Representacion sobre el nivel de conocimiento sobre los impactos de los vehiculos
tradicionales.
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Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 8.

La Figura 19 se puede apreciar que el 39,2% de la muestra evaluada reconoce el impacto potencial
de los vehiculos que funcionan a gasolina o diésel en el medio ambiente. No obstante, un 60,8%
de los encuestados afirma desconocer esta problematica. Estos resultados son indispensables para
la investigacion puesto que proporcionan una base sobre la perspectiva actual de los habitantes

frente a los impactos ambientales de un medio de transporte tradicional. El hecho de que mas de la
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mitad de la poblacion desconozca del tema indica que pueden existir barreras de desigualdad que
impiden el acceso de la poblacion a informacion de cardcter ambiental, como el nivel educativo, la
accesibilidad a los medios de comunicacion o la nula presencia de programas de educacion
ambiental (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO), 2021).

Este hallazgo reitera la necesidad de implementar politicas, acciones y campafias que promuevan
la concientizacion ambiental en toda la muestra evaluada. Sin una compresion sélida del impacto
de este tipo de contaminacion, es menos probable que un individuo tome medidas para cambiar sus
habitos de movilidad, lo que a su vez podria obstaculizar los esfuerzos de entidades o instituciones

por adoptar modos de movilizacion mas sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Pregunta N°9. ;Sabia usted que los vehiculos eléctricos producen menos emisiones contaminantes

que los vehiculos tradicionales?

Figura 20. Representacion del nivel de conocimiento sobre los beneficios ambientales de los
vehiculos eléctricos frente a los tradicionales.
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Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 9.
En la Figura 20, se muestra el nivel de conocimiento de los encuestados acerca de los beneficios
ambientales de un vehiculo eléctrico frente a uno tradicional. Los resultados revelan que un 72,9%
de los encuestados desconoce las ventajas de un vehiculo eléctrico frente a uno tradicional. Por su
parte, el 27,1% menciona que conocia previamente uno de los beneficios ambientales de un

vehiculo eléctrico a comparacion de uno tradicional.

El hecho de que la mayoria de las personas desconozca el tema sefiala a existencia de posibles

dificultades tanto en el proceso de transicion hacia transportes sostenibles, como en la adopcion y
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aceptacion de estos. Cabe mencionar que la mayoria de encuestados que respondieron “si”” formar
parte de sector de educacion superior. Karelovic & Kong (2022) contrastan que las personas con
mayores niveles educativos suelen tener mayor comprension de temas o problematicas
ambientales, debido a las asignaturas o programas de su malla académica estan bajo el margen de
la sostenibilidad. Estos hallazgos recalcan la necesidad de promover campanas y programas de
educacion ambiental, capaces de informar o reforzar el conocimiento existente de la poblacion en
general (dando énfasis a la poblacion no escolarizada) acerca de los beneficios ambientales de la

electromovilidad como estrategia de apoyo en la movilidad urbana sostenible.

Pregunta N°10. ;Cree que el uso de vehiculos eléctricos podria ayudar a reducir la contaminacion

en Latacunga?

Figura 21. Representacion de la percepcion sobre el impacto potencial de los vehiculos
eléctricos en la disminucion de la contaminacion.

100% 7/"?“
90% /@‘ @
80% &%y
70% J —
60%

50%

57,3%

40%
30%
20%
10%

0%

27,1%

Si Ne No estoy seguro/a

Nota. El grafico representa las respuestas a la pregunta 10.

La Figura 21 hace hincapié en la percepcion de los encuestados sobre el impacto potencial de los
vehiculos eléctricos en la disminucion de la contaminacion ambiental. Los resultados de la encuesta
revelan que un 27,1% estd de acuerdo con los beneficios ambientales de la electromovilidad,
mientras que un 57,3% no esta seguro de su respuesta, y el 15,6% no considera que los vehiculos

eléctricos podrian reducir la poluciéon ambiental.

El hecho de que gran parte de ciudadanos duden o no reconozcan el impacto ambiental de un
vehiculo a base de electricidad influye en su decision a la hora de adoptar esta tecnologia en su
sistema de movilidad urbana. Moriana (2023) afirma que, si una persona comprende a fondo los

impactos tanto positivos como negativos de un problema ambiental, podra adaptarse e incluso



71

adquirir lo necesario para actuar en respuesta. Estos hallazgos subrayan la necesidad de reforzar la
concienciacion publica acerca de las ventajas ambientales que un vehiculo eléctrico podria aportar
a la ciudad, claro, todo va més alla de promocionar el tema, sino también de promover su desarrollo,
ya sea mediante planes de desarrollo infraestructural para puntos de carga, creacion de

electrolineras o gestion de incentivos fiscales para su compra y respectivo uso.
11.3. Propuesta de Movilidad Urbana Sostenible a través de la electromovilidad

11.3.1. Introduccion
La movilidad es el eje central del desarrollo urbano, este término se asocia indirectamente con la
sostenibilidad puesto que abarca el uso de modos alternativos de transporte que garanticen no solo
el desplazamiento, sino también su eficiencia, seguridad y accesibilidad para todos. Para Olivares
et al. (2022) la movilidad sostenible supone una nueva forma de movilizacién que genera el menor
impacto ambiental posible dentro de una ciudad. Este punto fomenta el uso o implementacion de
tecnologias mas limpias que involucren la mitigacion del deterioro ambiental y la eficacia de
transporte. Por ende, la electromovilidad surge como alternativa para asegurar una movilidad mas
sostenible capaz de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero del parque automotor.
No obstante, aunque los beneficios son claros, su éxito depende de su promocion, adaptacion,

aceptacion y receptibilidad publica.

El canton Latacunga a la fecha cuenta con un plan de movilidad urbano basado especificamente en
el transito vehicular en avenidas y vias, sin embargo, en la ciudad existen puntos criticos que afecta
el libre desplazamiento de vehiculos y peatones. Estos inconvenientes proceden en principio por el
aumento del parque automotor (un 66,2% a comparacion del afio anterior), ademas de problemas
en infraestructura vial (mal estado de aceras y calles, insuficiencia de espacio vial y la calidad del
sistema vial urbano). Las consecuencias son claras, en horas pico existe congestion vehicular,
trafico vehicular por vias colmadas, contaminacion atmosférica por emision de gases

contaminantes, el aumento de accidentes automovilisticos y problemas de estacionamiento.

En afan de resolver la situacion de movilidad, la ciudad en conjunto con la EPM Latacunga busca
promover el desarrollo de una movilidad sostenible y eficiente a nivel nacional, es aqui donde surge
la estrategia de la movilidad eléctrica o electromovilidad. A la fecha este término esta en su etapa
inicial, puesto que se esta estructurando un plan especifico para desestimar el uso de vehiculos

privados tradicionales, a fin de mitigar el impacto de los combustibles fosiles en el ambiente,
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mejorar la calidad del aire y reducir la contaminacion actstica. No obstante, la electromovilidad
engloba un sinnimero de barreras que deberan resolverse para facilitar su adopcion, entre estas se

destaca la receptibilidad publica y la infraestructura necesaria.

En ese sentido, y de acuerdo con los resultados antes previstos, plantear una propuesta que en
primera instancia informe a la ciudad de Latacunga, y en segunda la adapte a este tipo de tecnologia,
necesitara la cooperacion plena de las autoridades internas y externas, asi como el apoyo de cada
uno de los beneficiarios. Esta colaboracion influird directamente en la garantia de la movilidad
urbana sostenible, y la implementacion o admision a largo plazo de la electromovilidad en su

sistema vial.

La propuesta tendrd como base garantizar a largo plazo la movilidad urbana sostenible, mediante
la capacitacion necesaria para integrar la electromovilidad primero en los ciudadanos y luego en el
sistema de movilidad a fin de garantizar el incremento de la demanda a futuro de vehiculos

eléctricos.

11.3.2. Objetivo

Elaborar una propuesta que fomente la adopcion de la electromovilidad en la ciudad de Latacunga

como base para la movilidad urbana sostenible.

11.3.3. Alcance
La propuesta se concentra en integrar la electromovilidad en el ambito de la movilidad urbana
sostenible a fin de fomentar su importancia como estrategia clave para la mitigacién del cambio
climatico. Esta iniciativa se sustenta en un andlisis exhaustivo de viabilidad de acciones clave en
ambitos politicos, econdomicos, sociales y ambientales, inspirandose ademas en los resultados de
los instrumentos de investigacion (entrevistas y encuesta). La finalidad es adaptar la
electromovilidad al sistema de movilidad urbana sostenible de la ciudad a través de educacion
ambiental de la poblacion hacia esta tecnologia, la consolidacion de estrategias para el desarrollo
de infraestructura apta a vehiculos eléctricos y la promocioén de acciones gubernamentales que

ejerzan lo necesario para lograr un sistema sostenible y eficiente para todos.

11.3.4. Beneficiarios

. Habitantes de la ciudad de Latacunga.
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11.3.5. Partes interesadas

. GAD Municipal de Latacunga
. Empresa Publica de Movilidad Latacunga

11.3.6. Propuesta
Antes de implementar un sistema de movilidad urbana a base de la electromovilidad es importante
educar a la poblacion para asegurar la aceptacion y el uso efectivo de esta tecnologia. La promocion
de la informacion necesaria sobre la electromovilidad aumenta el interés y el conocimiento general
sobre los beneficios, barreras, funcionamiento y uso de los vehiculos eléctricos, ya sea en la flota

publica como privada.

Por tanto, la propuesta estd encaminada a fomentar la adopcion de esta tecnologia mediante
campafias y programas de sensibilizacion y educacion ambiental, estrategias de mejora de
infraestructura y la promocion de politicas publicas de apoyo o capacitacion. El trasfondo de la
propuesta es generar miras a un sistema de movilidad urbano sostenible que no solo disminuya la
contaminacion atmosférica, sino que también promueva un cambio en la percepcion general y los

habitos de transporte de la poblacion en general.

11.3.7. Responsables
Administracion el GAD Municipal de Latacunga y de la Empresa Publica de Movilidad Latacunga.

11.3.8. Desarrollo
Para la propuesta se ha establecido un plan operativo que abarca el ambito econdmico, politico,
social y ambiental que conllevan programas y actividades a efectuar con el fin de promover la
electromovilidad dentro de la movilidad urbana sostenible y como estrategia frente a la mitigacion
del cambio climatico. Esta propuesta aborda cuatro ambitos: politico, econdmico, social y

ambiental (Figura 21).
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Figura 22. Ambitos principales por tratar en la propuesta.
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Nota. La figura muestra los ejes centrales de enfoque de la propuesta.

La Figura 22 detalla los ambitos a tratar en la propuesta de un sistema de movilidad sostenible a
través de la electromovilidad como estrategia frente a la mitigacion del cambio climatico, entre
ellos se aborda el impacto potencial de esta tecnologia en campos especificos a tratar por la
autoridades gubernamentales de la ciudad. Es fundamental que el eje responsable de la propuesta
garantice la electromovilidad desde varios puntos de vista puesto que solo asi podrad evaluar,
analizar y promover esta tecnologia en el sistema de movilidad urbana sostenible, ademas cada
accion enfocada en el ambito politico, social, econdmico y ambiental podrd abordar puntos
especificos como la adopcidn, promocion, operacion y mantenimiento necesario para la insercion
de vehiculos eléctricos a futuro tanto en la flota piblica como privada en la ciudad. A continuacion,

en la Tabla 5 se mencionan las actividades propuestas para estructurar un posible plan operativo de

la propuesta de electromovilidad en Latacunga.



Tabla 5. Plan Operativo de la propuesta.
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eficiencia de un vehiculo eléctrico,

registros de

AMBITO POLITICO
Responsables: GAD Municipal del Cantén Latacunga; Empresa Publica de Movilidad Latacunga
Duracion: Corto plazo (0 a 8 meses)
Actividades propuestas Resultados esperados Recursos Medios de Normativa
verificacion
¢ Evaluacion del marco legal existente e Mejoras y cumplimiento Financieros: e Actualizacion ¢ Constitucion de la Republica
sobre la electromovilidad, a fin de del marco politico $ 1 000,00. de la Ordenanza del Ecuador
determinar mejoras o actualizaciones referente a la adopcion de Municipal enel  Art. 264. Competencias
en la ordenanza municipal. Esta debera la electromovilidad para el Expertos en Plan de exclusivas para el desarrollo
incentivar la adopcion de vehiculos sector publico y privado. politica, Desarrollo 'y  cantonal y la formulacion de
eléctricos a través de regulaciones gobernanzay Ordenamiento planes de ordenamiento
necesarias para su incorporacion en la e  Nuevas regulaciones en la movilidad Territorial del  territorial.
flota publica y privada. ordenanza municipal, urbana. Canton eLey Organica de Eficiencia
o - estas podran fomentar la Latacunga. Energética ‘
Fortalecimiento de las politicas y demanda  de  vehiculos Asesores |_993|_95 Art. 9. Asigna
regulaciones referentes a la movilidad et | ) con experiencia e Actualizacion responsabilidades a los GADS
urbana, a fin de promover un plan de electricos en el canton. en normativa del Plan de para la ejecucion de normas de
movilidad sostenible, eficiente y local y nacional. ~ Movilidad construccion  eficientes y
seguro. Este debera incluir la | Establecimiento de _ Urbana en el acciones en el sector de
generacion de nuevos proyectos estandares o medidas Prgsentacmnes canton transito y transporte.
urbanisticos que cuenten con mejoras ] visuales 0 en Latacunga. Art. 214 J. Establece objetivos
. s especificas para la dios d . .
en la infraestructura vial tanto en el . medios de para la movilidad activa,
eficiencia y el consumo Y , .
sector urbano como en el rural. rp: . comunicacion. e Registros incluyendo un enfoque de
energético suficiente para , g .
abastecer un auto eléctrico fotograficos o politicas  de ordenamiento
Formulaciéon , dg alianzas con la o una flota entera de repor‘ta.Jes territorial y desarrollo urbano.
Empresa Eléctrica Cotopaxi S.A. autobuses a base de televisivos. ePlan de Desarrollo y
(ELEPCO) para establecer los clectricidad Ordenamiento  Territorial
estandares y criterios necesarios para la e Actas 0 para el Canton Latacunga
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como su autonomia, consumo eléctrico
y abastecimiento energético.

Planificacion de reuniones y/o mesas
de didlogo con el gremio de
transportistas y empresas de movilidad
para acordar temas referentes a la
transicion de la movilidad urbana
tradicional por la eléctrica. Entre los
puntos clave seran medidas de
operacion, infraestructura, incentivos,
regulacion, capacitacion individual y
planificacion urbana y vial.

e Difusion de la
electromovilidad para
fomentar la sustitucion de
vehiculos de combustion
interna  por  vehiculos
eléctricos, lo que su vez
contribuiria la reduccién

de la contaminacion
atmosférica del sector
transporte.

reuniones que
incluyan un
banco de ideas,
asi como
comentarios,

opiniones 0
sugerencias.

Art. 5. Los objetivos
estratégicos en el ambito de
movilidad, energia y
conectividad son esenciales
para la planificacion y gestion
politica de la electromovilidad
en el canton.

AMBITO SOCIAL

capacitando a los moradores de la

y usuarios acerca de la

orientados a la

Responsables: GAD Municipal del Cantén Latacunga; Empresa Publica de Movilidad Latacunga
Duracion: Corto plazo (0 a 8 meses)
Actividades propuestas Resultados esperados Recursos Medios de Normativa
verificacion
Promocidon de proyectos de eFortalecimiento de la Financieros: e Registros ¢ Constitucion de la Republica
investigacion afines a la  conciencia de la poblacion $ 2 000,00. fotograficos del Ecuador
electromovilidad, con la finalidad de en  general sobre la e Art. 349. Prioriza la promocion
apoyar la formacion de nuevos lideres  electromovilidad, a fin de Presentaciones eReportajes del transporte publico y la
en la materia que impulsen el despejar dudas o informar visuales con televisivos adopcion de politicas de tarifas
desarrollo, adaptacion y disefio de un  acerca  de  beneficios, ayuda de diferenciadas, aspectos clave
sistema de movilidad urbano mas  barreras, modos de uso, proyectores o eNotas en diarios  para la inclusion social.
sustentable y avanzado. operacion, adquisicion, etc. anuncios o periédicos. eLey Organica de Transporte
publicitarios Terrestre, Transito y
Seguridad Vial
e Creacion de campafias, ferias o eIntensificacion de la Folletos e Talleres de  Art. 2. Principio de equidad.
seminarios de educacién ambiental  conciencia de transportistas académicos con capacitacion Asegura el acceso igualitario a
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ciudad en temas de energias limpias,
electromovilidad, movilidad
sostenible, transito y seguridad vial.
Estas abordaran la importancia e
impacto potencial de la tecnologia en la
sociedad.

Generacion de capacitaciones o cursos
técnicos hacia personal del sector
publico y privado acerca de la
mecanica y el mantenimiento de
vehiculos eléctricos. Estas incluirdn la
participacion de conductores,
mecanicos, técnicos o0 ingenieros
eléctricos, etc. En este punto se preveé
formar profesionales capaces de
atender las necesidades primarias de un
vehiculo eléctrico tanto para la flota
publica como privada.

Promocion de la micromovilidad
eléctrica (scooters o motos eléctricas)
como punto de partida hacia la
electromovilidad. Estos medios seran
ideales para trayectos cortos o espacios
limitados dentro de la ciudad.

importancia de la
electromovilidad en el
sistema de  movilidad
urbana.

eDominio de informacién
técnica, mecanica y general
sobre el uso, mantenimiento
y operacion de un vehiculo
eléctrico para solventar,
diagnosticar y solucionar
problemas asociados a la
tecnologia.

e Insercion de profesionales
en electromovilidad en el
sector privado y publico.

e Disminucion de la
congestion y trafico
vehicular en el casco urbano
de la ciudad, principalmente
en zonas de  mayor
influencia automotora.

y

informacién flota comercial,
relevante. publica
particular
Publicidad en

paginas web o
diferentes redes
sociales.

Espacios para
ferias o eventos
comunitarios.

las infraestructuras y servicios
de transporte.
Art. 2. Principio de libre
movilidad. Garantiza el derecho
a transitar libremente,
priorizando la integridad fisica.
Art. 214J. Establece objetivos
para la movilidad activa,
incluyendo la promocion de la
salud y educacion vial.
eLey Organica del Servicio
Publico de Energia Eléctrica
Art. 74, punto 1. Fomenta la
eficiencia econémica y en la
sociedad en general,
promoviendo un uso mas
racional y equitativo de los
recursos energeéticos.
Art. 74, punto 2. Promueve
valores y conductas orientadas
al empleo racional de los
recursos energéticos,
priorizando el uso de energias
renovables.
ePlan de Desarrollo 'y
Ordenamiento Territorial
para el Canton Latacunga
Art. 5. Optimiza el servicio de
transporte de pasajeros,
mejorando la calidad de vida.
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inversionistas nacionales e
internacionales para el financiamiento
o manufactura de buses o vehiculos
eléctricos, a fin de incrementar la
demanda de estos en el mercado.

e Elaboracion de un estudio técnico que
establezca parametros viales para la
insercion de vehiculos eléctricos con

de vehiculos propios por la
recarga de su bateria durante
sus trayectos.

e Inaugurar a futuro la primera
adquisicion de buses de
transporte publico eléctrico
(tranvia). Esta resultado
podria  ademés  generar

mantenimiento
eléctrico

el suministro
energético  de
electrolineras o

puntos de
recarga de
vehiculos
eléctricos.

AMBITO ECONOMICO
Responsables: GAD Municipal del Cantén Latacunga; Empresa Publica de Movilidad Latacunga
Duracion: Largo plazo (2 a 5 afos)
Actividades propuestas Resultados esperados Recursos Medios de Normativa
verificacion
e Desarrollo de incentivos o eReduccion de los costos de Financieros e Reportes ¢ Constitucion de la Republica
subvenciones directas luego de la  adquisiciéon de un vehiculo (Costo no técnicos de del Ecuador
compra de un vehiculo eléctrico, como  eléctrico para facilitar la definido debido  infraestructura Art. 15. Promocion del uso de
descuentos poscompra, acceso a adopcion de  vehiculos alaextensionde  urbana. tecnologias  ambientales y
carriles exclusivos o estacionamiento  eléctricos, ya sean motos, presupuestos por energias alternativas, lo cual
gratuito, especialmente para flotas  scooters o vehiculos de uso cada accion) e Actualizacidon puede tener un impacto
comerciales y transporte publico. particular. del Plan de econdmico positivo al fomentar
Materiales de Desarrollo y la innovacién y la inversion en
Inversion en estudios de disefio e eMejoras en la infraestructura ~ construccion Ordenamiento tecnologias nuevas.
infraestructura para abastecer las  que faciliten la movilizacion Territorial del eLey Organica de Transito,
necesidades de un vehiculo eléctrico, de vehiculos eléctricos y Equipos y Canton Transporte Terrestre y
como la wubicacion ideal de reduzcan su mantenimiento sistemas de Latacunga. Seguridad Vial
electrolineras, puntos de recarga por fallas de desgaste o recarga Art. 214 B. Establece que el
energética, parqueaderos e inclusive  autonomia. Inclusive con e Informe de gobierno y los GADS deben
mejoras de la estructura vial. puntos de carga en zonas Personal prestacion de  desarrollar y promover
especificas se reduciria la  Calificado en servicios incentivos para el transporte
Creacion de conferencias abiertas con  preocupacion de los usuarios instalacion y eléctricos para  eléctrico.

Art. 214 D. Los vehiculos
eléctricos tendrdn gratuidad en
el uso de espacios de parqueo
publicos tarifados.

eLey Organica de Eficiencia
Energética
Art. 14. Prioriza el transporte
publico y de carga pesada por
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énfasis en la linea de buses publicos.
Este debera determinar desafios y
oportunidades que justifiquen la
ingreso masivo de vehiculos a
electricidad en la flota urbana.

Lanzamiento de pruebas piloto para la
incorporacion de buses o vehiculos
eléctricos en la ciudad, a fin de analizar
su impacto en la red de movilidad
urbana. Esto incluye pruebas en
medios de transporte publico y
privado, ofreciendo lo necesario para el
analisis de resultados y la generacion
de mejoras o formas necesarias de
difusion.

nuevas plazas de trabajo en
la ciudad. Al reemplazar los
buses a combustion por
eléctricos, también  se
reducird las emisiones de
gases contaminantes a la
atmosfera.

e Las pruebas piloto antes de
la insercion total de un flota
eléctrica podran familiarizar
a las personas con el medio,
a fin de superar su
resistencia  al  cambio.
También podran ser clave
para evaluar el
funcionamiento de estos en
el entorno de la ciudad, lo
que ayudaria a identificar
mejoras o ajustes.

medios eléctricos como medida
de eficiencia energética.

eLey Organica del Servicio
Publico de Energia Eléctrica
Art. 74, Punto 4. Incentiva la
reduccion de  costos de
produccion a través del uso de la
energia, promoviendo la
competitividad econdmica.
Art.74, Punto 5. Disminuye el
consumo de  combustibles
fosiles, lo cual puede tener un
impacto econdémico positivo al
reducir la dependencia de
combustibles importados.

AMBITO AMBIENTAL
Responsables: GAD Municipal del Canton Latacunga; Empresa Publica de Movilidad Latacunga
Duracion: Mediano plazo (8 meses a 2 afios)
Actividades propuestas Resultados esperados Recursos Medios de Normativa
verificacion
Ejecucion de monitoreos periddicos de e Mejorar la calidad de aire en Equipos de e Informes y  eConstitucion de la Republica
calidad de aire para conocer los niveles ~ espacios que mas emiten  monitoreo de registro de del Ecuador
de contaminacién atmosférica en la  gases de efecto invernadero  aire: sensores calidad de aire  Art. 413. Promueve Ila
ciudad, a fin de medir y controlar las  por el sector transporte. portatiles, (Indice eficiencia energética y el uso de

emisiones
desde

de gases contaminantes
antes y después de la

estaciones finas,
analizadores de

Nacional de

energias
tecnologias

renovables y
limpias,
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implantacion de un sistema de
movilidad eléctrico. Para este estudio
se debera considerar los Limites
Miéximos permisibles de la Norma de
Calidad de Ambiente del Acuerdo
Ministerial 97/A.

Difusion de informes periddicos sobre
la calidad del aire y las emisiones de
contaminantes atmosféricos en el
canton. Estos informes deben ser
accesibles al publico y pueden incluir
recomendaciones y  evaluaciones
periddicas a fin de desarrollar
estrategias de reduccion de emisiones
en areas con mayor necesidad de
intervencion.

Elaboracion de estudios sobre la huella
de carbono que valoré la situacion del
parque automotor. Este deberd
recopilar informacién sobre la cantidad
de vehiculos en circulacion, el tipo de
combustible mas utilizado y las
emisiones asociadas con el impacto
ambiental del sector transporte.

Planificacion de programas de reciclaje
de vehiculos tradicionales antiguos,
estos deberan contar con protocolos
basicos de reciclaje para recuperar
materiales valiosos tras el desmontaje,

e Disminuir las problematicas

viales como congestion y
trafico vehicular, lo que
llevaria a la minimizacion de
la contaminacion
atmosférica  del  sector
transporte por emision de
gases.

e Disminucion de la huella de
carbono en el transporte, a
fin de contrarrestar un
porcentaje de contaminacion
atmosférica en las calles de
la ciudad.

e Reduccion de la cantidad de
residuos o vehiculos en
vertederos. Al reciclar sus
materiales como el acero,
aluminio o el cobre se evita
la  sobreproduccion  de
productos, lo que a su vez
contribuye a la economia
circular de vehiculos.

gases,
espectrometros,
etc.

Estudios y
reportes del
parque
automotor de
combustion
interna, tanto de
diésel como
gasolina.

Equipos de
reciclaje:
Centros de
inspeccion,
evaluacion y
reciclaje
(desguaces de
vehiculos),

Centros de
drenaje de
fluidos
peligrosos y no
peligrosos.

Calidad de aire
(ICA))

elnforme de la

huella de
carbono del
GAD
Latacunga.

e Informes sobre
la cantidad de
materiales
recuperados 'y
reutilizados de
los vehiculos
tradicionales.

fundamentales para la reduccion
de emisiones.
Art. 414. Adopta medidas para
la  mitigacion del cambio
climatico, limitando las
emisiones de gases de efecto
invernadero y protegiendo a la
poblacion en riesgo.

e Codigo Organico
Ambiente
Art. 261, Literal 10. Fomenta
medios de transporte sostenibles
y bajos en emisiones de gases de
efecto invernadero.

eLey Organica de Transporte
Terrestre, Transito y
Seguridad Vial.
Art. 211. Establece condiciones
de circulacion que aseguren que
no se rebasen los LMP de
emision de gases y ruidos
contaminantes.
Art. 214. Regula la
contaminacion visual, y
contribuye a un entorno urbano
limpio y seguro.
Art. 214 C. Exime a los
vehiculos eléctricos de las
medidas de restriccion a la
circulacion vehicular,
promoviendo su uso |y
reduciendo emisiones.

del
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como metales y plasticos que podrian

ser reutilizados.

e Inversion en
investigacion

y

programas
desarrollo

de
de

tecnologias de reciclaje y reutilizacion
de baterias de vehiculos eléctricos.
Esto puede incluir el desarrollo de
procesos eficientes y sostenibles para
la recuperacion de materiales, asi como
la creacion de aplicaciones o centros
para baterias, incluyendo ademas la

recoleccion,
procesamiento.

transporte

y

Art. 214 E. Fomenta el uso de
vehiculos eléctricos, reduciendo
la emision de gases
contaminantes.
Art. 214 J. Incluye objetivos
que promueven el uso de modos
de transporte sostenibles y la
proteccion del ambiente.

eLey Organica del Servicio
Publico de Energia Eléctrica
Art. 74, punto 7. Disminuye los
impactos ambientales con el
manejo sustentable del sistema
energético.

ePlan de Desarrollo vy
Ordenamiento Territorial
para el Canton Latacunga.
Art. 5, Objetivo 1. Mejorar el
sistema de movilidad vial
contribuye a la reduccion de
emisiones y un entorno mas
limpio.
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1. Impacto social

La limitada demanda de la electromovilidad en el canton de Latacunga es el resultado de la falta
de conocimiento de la poblacion, ya que el tema no recibe la difusion y promocion necesaria. Como
consecuencia, los moradores no tienen familiaridad con este tipo de tecnologia, mucho menos con
sus beneficios frente a un vehiculo de combustion interna. Este limitante interfiere en la
receptibilidad publica hacia los vehiculos eléctricos, por lo que es necesario abordar la conciencia
social desde la raiz e inculcar la importancia de la sostenibilidad en el sistema de movilidad urbana
en los estratos gubernamentales. Facilitar la educacion y concientizacion sobre la electromovilidad
puede generalizar el uso de vehiculos a base de electricidad en el sistema de trasporte y evitar
problemas de trafico y congestion vehicular. Ademas, el desarrollo de la concienciacion ambiental
promueve la responsabilidad de cada ciudadano por optar hacia medidas mas sostenibles que

garanticen su movilidad de forma segura, confiable y amigable con el ambiente.
12.2. Impacto ambiental

La electromovilidad en el contexto de la movilidad urbana tiene un impacto ambiental significativo,
siendo esta una tecnologia de movilizacion sostenible con cero emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a la atmdsfera. Los vehiculos eléctricos al funcionar netamente con electricidad
reducen la polucion ambiental por contaminantes frecuentes en la quema de combustibles fosiles
dada por los vehiculos a combustion interna, como el dioxido de carbono, el metano, los 6xidos de
nitrogeno o las particulas en suspension. La disminucidn de este tipo de contaminacion contribuye
ala mejora de la calidad de vida de los habitantes (especialmente en su desplazamiento diario hacia
sus actividades productivas) y de su entorno, pues minimiza los problemas de calidad de aire y los
efectos adversos al cambio climdtico, preservando asi un ambiente mas limpio, saludable y
sostenible. Desde otra perspectiva, dado que un vehiculo eléctrico genera menores ruidos
mecénicos a comparacion de uno tradicional, también disminuye los indices de contaminacion
acustica en el casco urbano. Netamente el impacto se relaciona con la mejora de la calidad del aire,
garantizando asi la libre movilidad de peatones y conductores, a fin de garantizar un espacio

comodo y habitable.
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12.3. Impacto econémico

La electromovilidad como herramienta del sistema de movilidad urbana sostenible representa una
potencial inversion econdmica, ya que su adopcion requiere de la infraestructura necesaria para
abastecer su demanda, uso y disposiciéon. Cabe mencionar que, aunque la compra de un vehiculo
eléctrico se ve condicionada por el alto coste de entrada, su costo se justifica por el ahorro
significativo en gastos operativos y de mantenimiento. Es importante considerar que entre mas
puntos de carga, electrolineras o talleres técnicos se promovera el desarrollo economico local ya
que se impulsaran mas fuentes de empleo que facilitaran el acceso a una tecnologia innovadora y
sostenible que garantice no solo la disminucion de la huella de carbono producida por las
actividades econdmicas cotidianas de los ciudadanos, sino también se reducira los efectos del del
cambio climatico en la ciudad. No obstante, la inversion econémica ira de la mano con las acciones
gubernamentales que garanticen los recursos, incentivos, politicas, regulaciones ambientales,
estudios de impacto ambiental o planes necesarios para el disefio, adopcidn e incluso adquisicion

de medios de transporte eléctricos.

13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

e Con base a los resultados obtenidos se analizo el estado actual de la movilidad urbana y la
aplicacion de la electromovilidad en la ciudad de Latacunga, ahi se evidencid que existen planes
y ordenanzas con objetivos estratégicos para gestionar el sistema regular de movilidad vial y
solventar problemas asociados al trafico vehicular suscitados por el incremento del parque
automotor (22.886 autos matriculados tan solo para el afio 2023). No obstante, caracteristicas
como el disefio, estructura y sefialética ya preestablecida en las principales zonas de desfogue
vehicular imposibilitan la movilidad en la drea urbana, especialmente en la zona céntrica y en
los ejes de interseccion hacia la zona rural. Asi mismo, el aumento de vehiculos a combustion
interna no solo propensa externalidades de transito, sino también incrementa el nimero neto de
emisiones contaminantes del sector transporte. Por esto, la EP Movilidad ha evaluado
estrategias que desestimen el uso frecuente de vehiculos privados, proponiendo la adopcion de
la electromovilidad como un método de transporte alternativo que promueva la sostenibilidad

y funcione a favor de la mitigacion del cambio climatico.
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e Elanalisis en relacion con la evaluacion del impacto potencial de la electromovilidad como
estrategia de movilidad urbana sostenible en la ciudad de Latacunga, revela por un lado el
interés de personas capacitadas en el tema por abordar la electromovilidad como una estrategia
a futuro. Esta deberd ir de la mano con el rol del gobierno para facilitar su adopcion mediante
politicas, regulaciones e infraestructura adecuada, y sobre todo con la capacitacion y educacion
necesaria hacia el publico en general. Este punto es importante dado que el 61.5% frente a un
38.5% de los habitantes carece de conocimientos referentes a las energias alternativas. Si la
poblacién no conoce sobre este tipo de energias, es posible que no comprenda los beneficios
ambientales de la electromovilidad en el sistema de movilidad, inclusive tal hecho se corrobora
dado que un 72.9% frente a un 27.1% de los encuestados desconoce las ventajas de un vehiculo
eléctrico frente a uno tradicional. Por otro lado, debido a que un 66.4% de la poblacion (urbana
y rural) frecuenta cotidianamente varios tipos de transporte tradicionales para cubrir sus
actividades, esta necesita un medio que garantice una movilizacion segura y sostenible que
combata desafios como el trafico, la contaminacion y la congestion vehicular, es ahi donde
aparece la electromovilidad como estrategia de apoyo, no obstante, los pobladores no
reconocen el impacto neto de los vehiculos eléctricos; cualidad que se convierte en un desafio
frente a la adopcion de los mismos.

e El analisis de la electromovilidad como una estrategia a futuro en la movilidad urbana de la
ciudad de Latacunga indica que debe existir un plan que conlleve acciones de caracter
gubernamental en ambitos politicos, econdmicos, sociales y ambientales. Entre los ejes
especificos de la propuesta estdn el cumplimiento normativo, la renovacion de planes de
movilidad urbana, la difusiéon de la educacion ambiental, la promocidon de incentivos
economicos, el desarrollo de infraestructuras aptas para vehiculos eléctricos, el control de
externalidades viales en los ejes de movilidad e interconexion urbana-rural y la disminucion de
las emisiones del sector transporte. Ademas, se destaca la necesidad de abordar puntos
especificos como el abastecimiento energético y el reciclaje de vehiculos tradicionales. Estas
estrategias no solo buscan promover un sistema de movilidad urbana sostenible y comodo para
los usuarios, sino también mitigar los impactos actuales y futuros del cambio climatico a fin de

formar una ciudad resiliente y responsable con el medio ambiente.
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13.2. Recomendaciones

e Se recomienda a las organizaciones gubernamentales como es el GAD Municipal de
Latacunga y la Empresa de Movilidad Latacunga desarrollar un plan especifico que antes de
integrar la electromovilidad en el sistema de movilidad urbana, incluya ejes primordiales como
la infraestructura, politicas y regulaciones ambientales, incentivos econdmicos y companas de
concienciacion al publico en general. Este plan debera contemplar miras a futuro que garanticen
la incorporacion de vehiculos sostenibles o eléctricos tanto en la flota privada como la publica.
Es crucial establecer herramientas base para abordar una transicion de tal magnitud, asi como
explorar la rentabilidad de la misma frente a la sociedad o el medio ambiente. La colaboracion
entre ambas entidades podra facilitar la investigacion, el desarrollo y la implementacion de los
mecanismos necesarios para asegurar el éxito a largo plazo.

e Serecomienda al GAD Latacunga y la Empresa de Movilidad Latacunga dar prioridad a la
educacion ambiental en los habitantes. Como entidades gubernamentales poseen la autoridad,
los recursos y la capacidad de difusion y promocion para implementar en la ciudad campanas
de concientizacion orientadas a informar o reforzar el conocimiento existente de poblacion
sobre la electromovilidad, sus beneficios ambientales, econdmicos y sociales, caracteristicas e
inclusive sus barreras de implementacion. Esta capacitacion no solo ayudara a cambiar la
mentalidad de cierto porcentaje de habitantes, sino también podra prepararlos para un futuro
mas sostenible.

e En base a los resultados recopilados, se sugiere al GAD Latacunga y la Empresa de
Movilidad Latacunga dar seguimiento a las acciones recomendadas en la propuesta del
proyecto, aprovechando o redisefiando cada una para que funcionen de base a futuro en la
posible implementacion de la electromovilidad como estrategia sostenible en sistema regular
de movilidad. Ademas, las acciones establecidas podrian ser la cuspide de un plan de
electromovilidad que aborde medidas concretas o inclusive mejor estructuradas sobre esta
tecnologia, a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible en la
ciudad, como es la reduccion de emisiones, la mejora de la calidad de aire, la mejora de la

calidad de vida y la mitigacion del cambio climatico.



86

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguirre Chuncho, F. A., & Ortega Cabrera, J. E. (2020). Estudio para la implementacion del
scooter eléctrico como sistema alternativo de movilidad vehicular en la ciudad de

Cuenca (Bachelor's thesis).
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18708/1/UPS-CT008754.pdf

Al Dia Online. (2022). EMPRESA PUBLICA DE MOVILIDAD DE LATACUNGA
ASUMIRA VARIAS COMPETENCIAS, ENTRE ELLAS EL CONTROL DE
TRANSITO. Periédico Al Dia Online. Obtenido de: https:/aldiaonline.net/?p=156242

Angeles, J., De Razo, O., Vieyra, R. (2023). El impacto del cambio climético en los derechos
humanos. DH Magazine, Num. 2. Obtenido de: https://www.codhem.org.mx/wp-
content/uploads/2023/03/DH-2-NUM.-2-CAMBIO-CLIMATICO.pdf

Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE) (2020). Boletines de presa: venta
de wvehiculos. AEADE.NET. https://www.acade.net/boletines-de-prensa-venta-de-
vehiculos/

Barrera, L., Murillo, L., Ocafia, J., Cabrera, M., Echeverria, S., & Sotelo, M. (2020). Causas,
consecuencias y qué hacer frente al cambio climdtico: analisis de grupos focales con

estudiantes y profesores universitarios. Revista mexicana de investigacion educativa,
25(87), 1103-1122.

Bazante, W. A. (2020). Proceso de Implementacion de la Electromovilidad para una Flota
Pequefia de Vehiculos M1 en Guayaquil. Universidad Internacional del Ecuador.
https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/4390/1/T-UIDE-0104.pdf

Boudreau, C. (2024). El problema oculto de los coches eléctricos: las baterias son una fuente
de sustancias quimicas toxicas persistentes, segun alertan los cientificos. BUSSINES
INSIDER. Obtenido de: https://www.businessinsider.es/problema-oculto-coches-
electricos-baterias-son-fuente-sustancias-quimicas-toxicas-persistentes-alertan-
cientificos-1394588

Bricefo, A., & Pardo, N. (2023). Diagnostico de movilidad sostenible en ciudades intermedias
caso de estudio Tunja. Obtenido de:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/53196/2023andresbricenopardoj
orge.pdf?sequence=1

Carbacho, D. (2020). Analisis del desempefio de un vehiculo eléctrico sometido a diversas
condiciones en la zona central y sur de Chile. Universidad de Chile.
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/176194

Carrion, A., & Acosta, M. (2020). Investigacion aplicada sobre cambio climatico: aportes para
ciudades de América Latina. Quito: FLACSO. Recuperado de https://biblio.
flacsoandes. edu. ec/libros.



87

Ciudad de Latacunga Online (2022). Aumento del parque automotor seria uno de los causantes
de la congestion vehicular en Latacunga. CDL Online.
https://ciudadelatacungaonline.com/noticia/?1d=3432&tbclid=IwAR3HO c6S-
AWBOKo0GfjO_0ZYnfOdYqr5zRqXtOYJesN7yZiJxBNBJFESGVQ

Cddigo Organico del Ambiente. (2017). Registro Oficial 2824 del 6 de abril del 2017. Registro
Oficial Suplemento 983 de 12 de abril del 2017.

Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2023). Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) | CEPAL. Cepal.org.
https://www.cepal.org/es/temas/agenda-2030-desarrollo-sostenible/objetivos-
desarrollo-sostenible-ods

Constitucion de la Republica del Ecuador. (2008). Registro Oficial 449 del 20 de Octubre de
2008. Reformas en Registro Oficial-Suplemento de 13 de junio de 2011.

Cooper, E., Arioli, M., Carrigan, A., y Jain, U. (2021). Emisiones de escape de autobuses de

transporte publico. Sao Paulo: EMBARQ. Obtenido de
https://wrirosscities.org/sites/default/files/Spanish-Exhaust-EmissionsTransit-Buses-
EMBARQ.pdf

Cornejo-Rodriguez, M. D. P, Borbor-Cérdova, M., Arias-Hidalgo, M., Matamoros-
Camposano, D., Sanclemente, E., Soriano-Idrovo, G., ... & Valdiviezo-Ajila, A. (2020).
Disenando Estrategias para la Resiliencia Climatica en Ciudades: Informe de Politicas.
CIP-RRD, Guayaquil, Ecuador. 22 pags. ISBN: 987-9942-36-967-3.

Cruz, F. (2018). La movilidad urbana: dimensiones y desafios. EURE, 44(133), 277-281.

Curasma, P., & Quilca, J. (2023). Andlisis de la variacion del grado de concentracion de
contaminantes atmosféricos a través del sistema de aeronaves pilotadas a distancia
(RPAS) a diferentes alturas en el distrito de Huancayo-2022.

Diario El Telégrafo. (2018). El tranvia marca el futuro y el progreso de Cuenca. El Telégrafo.
Obtenido de: https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/editoriales/1/el-tranvia-marca-el-
futuro-y-el-progreso-de-cuenca

El  Telégrafo. (2019). Subsidio de combustibles. Diario El  Telégrafo.
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/sociedad/6/ledesma-debate-
subsidiocombustibles

Endesa Energia S.A. (2022). ;Cual es la autonomia y el tiempo de carga de un coche eléctrico?.
ENDENSA. Obtenido de: https://www.endesa.com/es/la-cara-e/movilidad-
sostenible/autonomia-tiempo-carga-coche-electrico

EPA (Environmental Protection Agency). (2023). La importancia de la educacion ambiental.
EPA Espafiol. Obtenido de: https://espanol.epa.gov/espanol/la-importancia-de-la-
educacion-ambiental



88

Fondo de Investigacion e Innovacion en Cambio Climatico. (2022). Anexo: Ejemplos de
acciones de adaptacion y/o mitigacion en cambio climatico. Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion. Obtenido de:
https://www.anii.org.uy/upcms/files/llamados/documentos/anexo-ejemplos-de-
acciones-de-adaptaci-n-y-o-mitigaci-n-en-cambio-clim-tico.pdf

Fundacion REPSOL. (2020). Cambio climatico y calidad del aire. Fundacion REPSOL.
Obtenido de: https://zinkers.fundacionrepsol.com/wp-
content/uploads/2020/07/Cambio-clim%C3%A 1tico-y-calidad-del-aire.pdf

Galan, S. (2020). LA MOVILIDAD DESDE UNA PERSPECTIVA JURIDICA. Universidad
de Extremadura (UNEX). Recuperado 27 abril, 2024, de
https://dehesa.unex.es:8443/bitstream/10662/13993/1/978-84-09-25221-3 222.pdf

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Latacunga (2023). ORDENANZA
QUE APRUEBA LA ACTUALIZACION DEL PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y LA ACTUALIZACION DEL PLAN DE USO
Y GESTION DEL SUELO. Municipio de Latacunga.
https://latacunga.gob.ec/es/gacetamunicipalltga/ordenanzas/ordenanza-que-aprueba-
la-actualizaci%C3%B3n-del-plan-de-desarrollo-y-ordenamiento-territorial-y-la-
actualizaci%C3%B3n-del-plan-de-uso-y-gesti%C3%B3n-del-suelo.html

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Latacunga (2024). Division
politica de Latacunga. GAD Municipal del Canton Latacunga. Obtenido de:
https://www.latacunga.gob.ec/es/latacunga/division.html

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Latacunga (2015). LA
ORDENANZA DE ACTUALIZACION DEL PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL PARA EL CANTON LATACUNGA 2016 -2028.
Latacunga pensil de los andes.
https://www.latacunga.gob.ec/images/pdf/Ordenanzas/ordenanza actualizacion plan
de desarrollo_ordenamiento_territorial canton latacunga 2016 2028 noviembre 20
15.pdf

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Latacunga. (2020). Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial. Municipio Latacunga. Obtenido de:
https://www.latacunga.gob.ec/es/gacetamunicipalltga/ordenanzas/ordenanza-
actualizacion-plan-de-desarrollo-ordenamiento-territorial-del-canton-latacunga.html

Guillamon, D., & Hoyos, D. (2019). Movilidad Sostenible de la teoria a la practica. Manu
Robles - Arangiz Institutua, ler(N/A), 49.

Hernéndez, Y. (2020). Cambio climatico: Causas y Consecuencias. RenovaT 4(1), 38-53.
https://core.ac.uk/reader/542924970



&9

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (2019). Poblacion y Demografia. Ecuador
en cifras. Obtenido de: https://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-de-poblacion-y-
vivienda/

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (2022). Fasciculo Provincial Cotopaxi.
Quito.

Julifo, M., Ocaia, F., & Concha, J. (2021). Contaminacion ambiental y su influencia en la
salud. ReNaCientE - Revista Nacional Cientifica Estudiantil - UPEL-IPB, 2(1), 75-90.
https://doi.org/10.46498/renacipb.v2il.1566 (Original work published 2 de noviembre
de 2021)

Karelovic, F., Kong, F. (2022). Articulacion entre educacion ambiental y educacion cientifica:
Una mirada desde las competencias en sostenibilidad desarrolladas en la formacion
inicial docente. Pensamiento educativo, 59(1), 00108.
https://dx.doi.org/10.7764/pel.59.1.2022.8

Landeros, E. (2021). Contaminacion del aire: por qué debe ser un tema urgente. Tecnologico
de Monterrey. Obtenido de: https://futurociudades.tec.mx/es/contaminacion-del-aire-
por-que-debe-ser-un-tema-urgente

Ley Orgéanica de Eficiencia Energética. (2019). Registro Oficial 449 del 15 de Marzo del 2019.
Reformas en Registro Oficial Suplemento del 19 de marzo del 2019.

Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. (2011). Registro Oficial
Suplemento 398 del 07 de Agosto del 2008. Modificacion el 29 de marzo del 2011.

Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica. (2015). Registro Oficial 418 del 16 de
Enero del 2015. Reformas en Registro Oficial Suplemento de 21 de Mayo del 2018.

Madrigal M. (2019). Electromovilidad: transporte mas limpio, seguro y eficiente - Energia para
el Futuro. Energia Para El Futuro. https://blogs.iadb.org/energia/es/electromovilidad-
transporte-mas-limpio-seguro-y-eficiente/

Merlo, G. (2023). Por qué el transporte de bajas emisiones es clave para América Latina y el
Caribe. Climate Promise | PNUD. Obtenido de:
https://climatepromise.undp.org/es/news-and-stories/por-que-el-transporte-de-bajas-
emisiones-es-clave-para-america-latina-y-el-caribe

Ministerio de Energia del Gobierno de Chile (2020). Plataforma de Electromovilidad -
Introduccion a la electromovilidad, definiciones. Energia.gob.cl. Obtenido de:
https://energia.gob.cl/electromovilidad/introduccion

Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2021). MTOP socializa la Estrategia Nacional de
Electromovilidad para Ecuador con sectores estratégicos. Obraspublicas.gob.ec.
https://www.obraspublicas.gob.ec/mtop-socializa-la-estrategia-nacional-de-
electromovilidad-para-ecuador-con-sectores-estrategicos/



90

Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2023). Politica Nacional de Movilidad Urbana
Sostenible: Documento sintesis de la. PNMUS 2023. MTOP.
https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2023/06/PNMUS_MTOP_Sintesis-de-la-PNMUS.pdf

Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico. (2024). ;Qué es la adaptacion
al cambio climatico? Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico.
Obtenido de: https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-
vulnerabilidad-y-adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-
climatico/que_es la adaptacion.html

Montalvo, E. (2021). Cambio climatico y sus afectaciones a los ecosistemas Que es el efecto
invernadero.
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/21319/1/Cambio%20clim%C3%A 1tico.
pdf

Mora, J., Sibaja, J, & Borbon, H. (2021). Fuentes antropogénicas y naturales de contaminacion
atmosférica: estado del arte de su impacto en la calidad fisicoquimica del agua de lluvia
y de niebla. Revista  Tecnologia en  Marcha, 34(1), 92-103.
https://dx.doi.org/10.18845/tm.v3411.4806

Moriana, L. (2023). Cudl es la importancia de la educacion ambiental. Ecologia verde.
Obtenido de: https://www.ecologiaverde.com/cual-es-la-importancia-de-la-educacion-
ambiental-1244.html

Morote, A. F. & Olcina, J. (2021). Cambio climatico y sostenibilidad en la Educacion Primaria.
Problematica y soluciones que proponen los manuales escolares de Ciencias Sociales.
Sostenibilidad: econdémica, social y ambiental, 3, 25-43.
https://doi.org/10.14198/Sostenibilidad2021.3.02

Morote, A. F., Olcina, J. (2020). El estudio del cambio climatico en la Educacion Primaria
Cuadernos Geograficos 59(3), 158-177

Murias, D. (2024a). La ciencia cree haber solucionado el mayor problema de las baterias de los
coches eléctricos: reciclar el litio en solo 30 segundos. Motorpasion.com; Motorpasion.
https://www.motorpasion.com/futuro-movimiento/ciencia-cree-haber-solucionado-
mayor-problema-baterias-coches-electricos-reciclar-litio-solo-30-segundos

Murias, D. (2024b). ;Qué autonomia tiene realmente un coche eléctrico y de qué depende?.
Motorpasion. Obtenido de: https://www.motorpasion.com/coches-
electricos/autonomia-coche-electrico

Navarrete, R. X. (2022). Analisis de la evolucion, situacion actual y perspectivas para dinamizar
la comercializacion del vehiculo eléctrico en el Ecuador, periodo 2018-2020 (Master's
thesis, Quito, EC: Universidad Andina Simén Bolivar, Sede Ecuador).



91

NISSAN. (2021). Nissan, un fuerte promotor de la movilidad eléctrica en América Latina.
NISSAN MOTOR CORPORATION. https://nsam.nissannews.com/es/releases/nissan-
un-fuerte-promotor-de-la-movilidad-el-ctrica-en-am-rica-latina#

Orellana, D. (2023). Movilidad sustentable, [estas alli?. Primicias.
https://www.primicias.ec/noticias/firmas/movilidad-sustentable-ciudades-ecuador/

Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). (2020). Sostenibilidad. United Nations. Obtenido
de: https://www.un.org/es/impacto-acad%C3%A9mico/sostenibilidad

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).
(2021). La UNESCO quiere que la educacion ambiental sea un componente clave de
los  planes de estudio  para  2025. UNESCO. Obtenido de:
https://www.unesco.org/es/articles/la-unesco-quiere-que-la-educacion-ambiental-sea-
un-componente-clave-de-los-planes-de-estudio-para

Organizacion de las Naciones Unidas. (2020). ;Qué significa adaptacion al cambio climatico
y resiliencia al clima? | CMNUCC. Unfccc.int. https://unfccc.int/es/topics/adaptation-
and-resilience/the-big-picture/que-significa-adaptacion-al-cambio-climatico-y-
resiliencia-al-clima

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2022). Contaminacion del aire ambiente (exterior).
Who.int; World Health Organization. Obtenido de: https://www.who.int/es/news-
room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health

Palacios, ftalo del C., & Moreno Castro, D. W. (2022). Contaminacion ambiental.
RECIMUNDO, 6(2), 93-103. https://doi.org/10.26820/recimundo/6.(2).abr.2022.93-
103

Paredes Merino, A. C. (2022). Estrategias de movilidad sostenible para mitigar el impacto
ambiental producido por el parque automotor de la ciudad de Guaranda, provincia de
Bolivar.

Pérez, H. (2023). Gobernanza de la movilidad urbana sostenible: la electromovilidad en el
vehiculo privado como una alternativa de mitigacion al cambio climatico hacia el 2030

en Ibarra-Ecuador. FLACSO Ecuador. Obtenido de:
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/bitstream/10469/19314/2/TFLACSO-
2023HGPL.pdf

Plasencia, J. (2023). Las industrias mds contaminantes del mundo - ClimateTrade.
ClimateTrade. Obtenido  de: https://climatetrade.com/es/las-industrias-mas-
contaminantes-del-mundo/

Reinoso, L., & Ortega, J. (2020). Incremento de la autonomia de un vehiculo eléctrico Dayang
CHOK-S mediante paneles solares. Revista Digital Novasinergia, 3(2), 40-46.
https://novasinergia.unach.edu.ec/index.php/novasinergia/article/view/ns.01.06.03/178


https://www.primicias.ec/noticias/firmas/movilidad-sustentable-ciudades-ecuador/
https://www.un.org/es/impacto-acad%C3%A9mico/sostenibilidad
https://www.unesco.org/es/articles/la-unesco-quiere-que-la-educacion-ambiental-sea-un-componente-clave-de-los-planes-de-estudio-para
https://www.unesco.org/es/articles/la-unesco-quiere-que-la-educacion-ambiental-sea-un-componente-clave-de-los-planes-de-estudio-para

92

Rosas Zurita, J. A., & Trujillo Maldonado, A. D. (2022). Analisis de autonomia de bateria y
ciclos de conduccion en un vehiculo eléctrico urbano, en ciudades de altura (Bachelor's
thesis).
https://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/12431/2/04%20MAUT%20182%?2
0TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf

Schmerler, D., Velarde, J., Rodriguez, A., Solis, B. (2019). Electromovilidad. Conceptos,
politicas y lecciones aprendidas para el Peru. Osinergmin. Lima-Peru.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2021). Programa Especial de Cambio
Climatico 2021-2024. Gobierno de Meéxico.
https://www.gob.mx/semarnat/prensa/publica-semarnat-el-programa-especial-de-
cambio-climatico-2021-2024?idiom=es

Semjen, C. R. (2020). Contaminacién atmosférica y medioambiental y patologia respiratoria.
EMC-Tratado de Medicina, 24(3), 1-9.

Tanikawa, K., & Paz, D. (2021). El peatén como base de una movilidad urbana sostenible en
Latinoamérica: una vision para construir ciudades del futuro. Boletin de Ciencias de la

Tierra, (50), 33-38. Epub February 07, 2022.https://doi.org/10.15446/rbct.n50.94842

Tipan Defaz, E. L. (2022). Propuesta de un plan de seguridad vial para la zona urbana del canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi. periodo 2022-2026.
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/18701

Toapanta, M. (2022). LATACUNGA INTRANSITABLE EN HORAS PICO POR
CONGESTION VEHICULAR. Diario MarcaTv. Obtenido de:
https://marcatv.ec/noticias/2199-latacunga-intransitable-en-horas-pico-por-congestion-
vehicular

Torres, C. (2021). La movilidad urbana sostenible como factor condicionante para el
planeamiento urbano de la ciudad-Truyjillo 2020.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/58217

Unidad de Cultura Cientifica. (2021). El tranvia. Universidad de Zaragoza. Obtenido de:
https://ucc.unizar.es/noche-investigadores/2021/ojosciencia/el-tranvia

Vasquez, M. E. V., Kohler, J. R. L., & Gomez, W. A. A. (2023). Reduccion de los gases de
efecto invernadero (GEI) en el Comedor Universitario de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos. Rev. Inst. Investig. Fac. minas metal. cienc. geogr, 26(51),
€25314.

World Wildlife Fund. (2019). ;Cudl es la diferencia entre mitigar y adaptarse al cambio
climatico? Obtenido de: https://www.worldwildlife.org/descubre-wwf/historias/cual-
es-la-diferencia-entre-mitigar-y-adaptarse-al-cambio-climatico


https://www.worldwildlife.org/descubre-wwf/historias/cual-es-la-diferencia-entre-mitigar-y-adaptarse-al-cambio-climatico
https://www.worldwildlife.org/descubre-wwf/historias/cual-es-la-diferencia-entre-mitigar-y-adaptarse-al-cambio-climatico

