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PROPUESTA DE LOCALIZACION DE ESTACIONES DE CARGA RAPIDA
PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN AREAS URBANAS. CASO DE
ESTUDIO: CIUDAD DE CUENCA

RESUMEN

El vehiculo eléctrico acrualmente constituye una alternativa de movilidad sostenible
que reduce la dependencia de los combustibles fosiles, sin embargo, su masificacion
s¢ ve limitada por requerimientos de infracstructura de carga. Esta investigacion
propone un modelo de localizacion de estaciones de carga répida para vehiculos
eléctricos en dreas urbanas. La metodologia propuesta esta fundamentada en < proceso
analitico jerirgquico (AHP) y se desarrolla en un modelo de cuatro fases: estructuracion
y representacién jerdrquica del problema, comparacién por pares, priorizacion-
sintesis, y andlisis de sensibilidad. Mediante la aplicacién del modelo en ¢l caso de
estudio cindad de Cuenca, se demuestra que la propucsta metodoldgica es capaz de
determinar las ubicaciones més idéneas para este tipo de infraestructura, Los
resultados alcanzados se cormoboran con estudios de movilidad, donde se demuestra
que los lugares de mayor preferencia se localizan en los sectores de mayor afluencia
de la cindad.

Palabras claves-— Vehiculo elctrico, estaciones de carga ripida, Proceso Jerirquico
Analitico, Expert Choice.
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PROPOSAL TO TRACE FAST CHARGING STATIONS FOR ELECTRIC
VEHICLES IN URBAN AREAS., CASE STUDY: CUENCA

ABSTRACT

Currently, the electric vehicle is a sustainable mobility aliernative that reduces
dependence on fossil fuels. However, its mass distribution s limited by charging
mfrastructure requirements. This research proposes a location model of fast charging
stations for electric vehicles in urban areas, The methodology of the research is based
on the analytic hierarchical process (AHP) und 1 developed in a four-phase model:
structure and hierarchical representation of the problem, peer comparison, synthesis-
prioritization and sensitivity analysis. It was demonstrated that the methodological
proposal was able to determine the most suitable locations for this type of
infrastructure by applying the model in Cuenca. The achieved results were
corroborated by mobility studies, where it was shown that the preferred places were
located in the most affluent sectors of the city.

Keywords— Electric vehicle, fast charging stations, Analytical Hierarchical Process,
Expert Choice.
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Diciembre, 2019.

PROPUESTA DE LOCALIZACION DE ESTACIONES DE CARGA RAPIDA
PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN AREAS URBANAS. CASO DE
ESTUDIO: CIUDAD DE CUENCA

INTRODUCCION

El desarrollo del sector automotriz en los Gltimos afios ha contribuido a mejorar el
nivel de vida de la sociedad, sin embargo, estos avances han dado lugar a problemas
como: cambio climéatico, contaminacion del aire y contaminacién acustica [1]. La
energia consumida por el sector del transporte representa el 34% del consumo global

[2] y en el Ecuador constituye el 42% del consumo energético [3].

En vista de los problemas asociados con la quema de combustibles, algunos paises han
puesto su interés en desarrollar e impulsar proyectos de generacidn eléctrica renovable
y movilidad sostenible. Una alternativa en cuanto a movilidad no contaminante es el
vehiculo eléctrico (VE). En lo que respecta a energias renovables, el gobierno
ecuatoriano viene impulsando desde el afio 2015 el cambio de la matriz energética;
accion mediante la cual el pais apunta al desarrollo energético sostenible en el sector

del transporte mediante la introduccién VE.

No obstante, con la entrada en circulacion de este tipo de tecnologia, surgen nuevas
necesidades: falta de infraestructura de carga publica e insuficientes estudios
realizados en el pais que ayuden a determinar los lugares urbanos idoneos para este
tipo de infraestructura. Por ende, resulta pertinente abordar el problema localizacion

de estaciones de carga rapida para los VE.
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A través de la presente investigacion se espera estructurar un modelo de localizacion
que ayude a determinar los lugares para este tipo de infraestructura en areas urbanas y
especificamente en la ciudad de Cuenca; con el objetivo de contribuir al desarrollo

sostenible del sector transporte.

Objetivo General

Determinar la localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos eléctricos en
el area urbana de la ciudad de Cuenca, mediante la aplicacion del proceso analitico

jerarquico.

Objetivos Especificos

= Recopilar y organizar informacion acerca de la movilidad eléctrica.

= Estructurar un modelo metodoldgico en base al AHP, que permita determinar
la ubicacidn para las estaciones de carga rapida en areas urbanas.

= Aplicar la metodologia y determinar la ubicacion de las estaciones de carga

rapida en la ciudad de Cuenca.
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Propuesta de localizacion de estaciones de carga rapida para vehiculos
eléctricos en areas urbanas. Caso de estudio: ciudad de Cuenca

Freddy Vasquez-Bernal, Mateo Coello-Salcedo, Francisco Torres-Moscoso, Pablo Carvallo-Corral
ERGON - Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria Automotriz
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Universidad del Azuay
Av. 24 de Mayo y Hernan Malo, Cuenca, Ecuador.
fred.nvb@gmail.com, mfcoello@uazuay.edu.ec, ftorres@uazuay.edu.ec, pacarvallo@uazuay.edu.ec

Resumen: El vehiculo eléctrico actualmente constituye una
alternativa de movilidad sostenible que reduce la dependencia
de los combustibles fosiles, sin embargo, su masificacion se ve
limitada por requerimientos de infraestructura de carga. Esta
investigacién propone un modelo de localizacidn de estaciones
de carga répida para vehiculos eléctricos en éareas urbanas. La
metodologia propuesta esta fundamentada en el proceso
analitico jerarquico (AHP) y se desarrolla en un modelo de
cuatro fases: estructuracion y representacion jerarquica del
problema, comparacion por pares, priorizacion-sintesis, y
analisis de sensibilidad. Mediante la aplicacion del modelo en el
caso de estudio ciudad de Cuenca, se demuestra que la propuesta
metodologica es capaz de determinar las ubicaciones mas
idoneas para este tipo de infraestructura. Los resultados
alcanzados se corroboran con estudios de movilidad, donde se
demuestra que los lugares de mayor preferencia se localizan en
los sectores de mayor afluencia de la ciudad.

Palabras claves—Vehiculos eléctricos, estaciones de carga
rapida, Proceso Jerarquico Analitico, Expert Choice.

Abstract — Currently, the electric vehicle is a sustainable
mobility alternative that reduces dependence on fossil fuels.
However, its mass distribution is limited by charging
infrastructure requirements. This research proposes a
location model of fast charging stations for electric vehicles
in urban areas. The methodology of the research is based on
the hierarchical analytical process (AHP) and is developed
in a four-phase model: structuring and hierarchical
representation of the problem, peer comparison, synthesis-
prioritization, and sensitivity analysis. It was demonstrated
that the methodology proposal was able to determine the
most suitable locations for this type of infrastructure by
applying the model in Cuenca. The achieved results were
corroborated by mobility studies, where it was shown that
the preferred places were located in the most affluent sector
of the city.

Keywords — Electric vehicle, fast charging stations, Analytic
Hierarchical Process, Expert Choice.

I. INTRODUCCION

El petréleo se ha convertido en la principal fuente de energia
para el sector del transporte. Este sector es directamente
dependiente del petréleo en un 92%, ademas supone el 34% del
consumo global de energia, segin datos de 2018 de la Agencia
Internacional de Energia (IEA) [2]. En el Ecuador, Ilas
actividades de transporte constituyen el 42% del consumo
energético nacional, y son responsables del 39% de las
emisiones contaminantes generadas en el pais [4].

Los gobiernos y particularmente la industria automotriz han
puesto su interés en nuevas tecnologias para ayudar a mitigar los
problemas de contaminacion asociados con la quema de
combustibles fosiles. Uno de los avances tecnoldgicos mas
destacables en el transporte es el desarrollo de los vehiculos
eléctricos (VE) [5]. En los altimos afios, los coches eléctricos
han logrado posesionarse como una alternativa de movilidad
sostenible que contribuye a reducir la dependencia de
combustibles fdsiles, las emisiones contaminantes y el ruido en
las ciudades [6].

A pesar de los beneficios, existen barreras importantes que
retrasan la adopcién de los VE: (i) Limitado rango de
conduccion, (ii) el tiempo necesario de recarga y (iii) el
impedimento més significativo: la falta de infraestructura de
carga eléctrica. Esta Gltima limitacion, genera un efecto
conocido como “ansiedad de rango”, el temor a tener un rango
insuficiente de carga para llegar a un destino[7].

De acuerdo con el informe del Internacional Council on Clean
Tranportation (ICCT), el 90% de las ventas mundiales de VE se
concentran en tres mercados: China, con sus requisitos de
Vehiculos de Nueva Energia; Europa, con sus estandares de CO-
y objetivos para vehiculos de bajas emisiones; y los EE.UU, con
las reglamentaciones de vehiculos de emision cero [8].

A medida que el mercado de VE continla expandiéndose con
mas de 3 millones de coches eléctricos en todo el mundo,
muchos entornos urbanos estan implementando: regulaciones de
apoyo, incentivos al consumidor, y la infraestructura de carga,
factor que también esta recibiendo una importante inversion de
los gobiernos, las empresas privadas, y los fabricantes de
automaviles. Recientemente, en la Cumbre de Accidn Climatica
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Global (GCAS), empresas como Charge Point, EVbox y otras
empresas lideres en infraestructura y tecnologia de carga;
planean instalar para el afio 2025 en América del Norte y
Europa, mas de 3,5 millones de puntos de carga rapida y regular
[9]. Por otra parte, la marca Tesla tendra alrededor de 1 441
estaciones “Supercharger” en todo el mundo hasta 2019 [10].
También, en los Estados Unidos, California constituye una de
las regiones mas avanzadas en relacion al despliegue de coches
eléctricos e infraestructura de carga. De acuerdo a la Alternative
Fuels Data Center (AFDC), esta region cuenta con 5 088
estaciones de carga publica; de las cuales 204 son estaciones
“Supercharger”. Adicionalmente, cabe sefialar que entre
incentivos, leyes y regulaciones vigentes, en este estado suman
un total de 91 disposiciones[11].

Nic Lutsey sefiala que la infraestructura de carga para los VE es
un requisito clave para la transicion hacia la movilidad eléctrica.
Sin embargo, dado el alto costo de este tipo de instalaciones, es
necesario dirigir las investigaciones hacia la localizacion de
estaciones de carga eléctrica en areas de maximo impacto[7]. En
la actualidad, es posible encontrar estudios relevantes en este
campo, por ejemplo: Kun Xu, utilizé un modelo matematico de
optimizaciéon conjuntamente con un método de razonamiento
geométrico basado en el sistema de informacidn geografica
(SIG) para determinar la ubicacion de estaciones de carga semi-
rapida y rapida [12]. Por otra parte, Andy Ip presentd un modelo
de agrupamiento jerarquico para el analisis clUster de demandas,
considerando técnicas de optimizacion para localizar estaciones
de carga con costos de operacion minima[5]. Mientras tanto,
Frade et al., emplearon un modelo de cobertura maxima para
optimizar la demanda cubierta en un nivel aceptable de servicio
e identificaron el nimero de estaciones a instalar[13]. Otros
estudios, como el de Hanabusa y Horiguchi, aplicaron un
método analitico para la planificacion de las ubicaciones de
estaciones de carga de VE considerando las prestaciones
basicas, las condiciones de trafico y técnicas de asignacion con
equilibrio del usuario[14]. Adicionalmente, Shahraki et al.,
propuso un modelo de optimizacién basado en patrones de viaje
para determinar la demanda de carga y seleccionar la ubicacién
de estaciones de carga para vehiculos de baterias.[15]. No
obstante, muchos de estos estudios se limitan generalmente a
modelos de eleccion discreta y de origen-destino, incapaces de
hacer frente a las necesidades de usuarios y requerimientos para
el funcionamiento de este tipo de instalaciones.

El VE al igual que cualquier otro sistema de transporte, requiere
de una infraestructura que permita tener acceso a una fuente de
energia para recargar sus baterias. Al respecto, Philipsen R. [16]
indica que la solucidn a este problema es el desarrollo de la carga
rapida, cuya infraestructura debe ajustarse a los requerimientos
y permitir a los conductores recargar las baterias de sus
vehiculos hasta en un 80% en menos de 30 minutos.

Por otro lado, Ecuador al igual que muchos paises, sustenta su
economia de las exportaciones de petréleo. Este recurso no
renovable representa el 60 % de las exportaciones del pais. No
obstante, destina cerca del 1.5 % de su PIB para la importacion
de derivados, segun datos de 2018 del Banco Central del
Ecuador [17].
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En afios recientes, el gobierno ecuatoriano ha realizado
esfuerzos importantes para desarrollar nuevas fuentes de
generacion de energia alternativa. De acuerdo al Balance
Nacional de Energia de la Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad (ARCONEL), la generacion de energia eléctrica es
obtenida en un 60,84% de fuentes renovables, mientras que un
39,16% proviene de fuentes no renovables. Segun proyecciones,
aprovechado el potencial de los recursos naturales, hasta un 93%
de la energia eléctrica del pais provendra de fuentes renovables
[18]. Por tanto, resulta util para el pais hacer una transicion de la
demanda de energia de los combustibles fosiles a la electricidad.
Esto se puede evidenciar en el Plan Nacional de Eficiencia
Energética y el objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir
(PNBYV), donde el estado promueve la movilidad sostenible en
el sector del transporte mediante estrategias adecuadas para su
fomento. [19].

Con el cambio de la matriz energética y conforme la Ley de
Eficiencia Energética vigente, desde el afio 2015 se viene
fomentando un plan para el desarrollo energético sostenible en
el sector del transporte. Las acciones incluyen estrategias para la
introduccidn, promocion y comercializacion de vehiculos cero
emisiones en el mercado automotriz nacional. Actualmente, en
el pais circulan 362 vehiculos de este tipo; de los cuales el 10%
se centra en la ciudad de Cuenca.

Es por ello que, tanto a nivel nacional como local, la
infraestructura de carga para VE es un punto de especial
relevancia, considerando la carencia de instalaciones y la falta
de estudios o modelos de ubicacién locales para el
emplazamiento de estaciones de carga rapida en zonas urbanas.

En consecuencia, el presente trabajo de investigacién propone
determinar las ubicaciones urbanas mas adecuadas para la
infraestructura carga rapida de los VE. Para esto, se disefio un
proceso sistematico basado en la metodologia Analytic
Hierarchy Process (AHP). Este enfoque permite que muchos
sitios sean juzgados en funcidn de varios criterios, permitiendo
seleccionar las ubicaciones mas idoneas.

Il. METODOLOGIA

En esta seccion del estudio, se presenta un enfoque generalizado
del AHP para evaluar y seleccionar las ubicaciones mas idoneas
para estaciones de carga rapida en areas urbanas.

AHP: Proceso Analitico Jerarquico

Es una teoria de medicion para tratar con criterios cuantitativos
y cualitativos [20]. La técnica de analisis de decisiones
propuesta por Saaty (1980), es un método cuantitativo para
seleccionar la mejor entre varias alternativas; basando su
desempefio con respecto a uno 0 mas criterios de interés. Se basa
en el principio de que, para tomar decisiones, la experiencia y el
conocimiento de las personas es tan valiosa como los datos que
se utilizan [21].



Esencialmente, las aplicaciones de decisién del AHP se realizan
en dos fases: disefio jerarquico y evaluacién. El proceso
comienza definiendo y organizando los elementos en una
jerarquia de niveles sucesivos. La fase de evaluacion se basa en
el concepto de comparaciones pareadas, donde los elementos en
un nivel de la jerarquia se comparan en términos relativos en
cuanto a su importancia o contribucion al objetivo. Una vez
obtenida la matriz de comparaciones, se realiza la sintetizacion
de los resultados, donde son combinados los juicios en un todo
para obtener las prioridades generales y un ordenamiento de los
resultados [20].

El AHP es una herramienta que ha sido aplicada ampliamente en
algunas areas, entre las cuales se citan los trabajos presentados
por: [22], [23], [24], entre otros. Ademas, de las caracteristicas
descritas anteriormente, el AHP es una metodologia aplicable
tanto en la toma de decisiones individuales como grupales.
Finalmente, cuenta con un software de soporte de decisiones
llamado Expert Choice [25].

Los pasos de la metodologia para la localizacion de estaciones
de carga rapida en areas urbanas, se representa en la Fig. 1. y el
procedimiento se plantea en un modelo de cuatro fases:

1. Estructuracion y representacion de la jerarquia
2. Comparacién por pares
3. Priorizacién y sintesis
4. Analisis de sensibilidad
I Meta/Objetivo ’
I
| 1 ‘ ‘
— Criterios I.—‘{ Indicadores ‘
I
Alternativas
m— |
) ’ Matriz de Comparaciones
i
% [ Juicios de Expertas
=
¥ |8 )
,E NO - “‘
v
‘
3 ’ Sintesis [
¥
¢ 4( Analisis de Sensibilidad I
— *"_“L—' -
Resultados )

Figura 1. Metodologia para la localizacion de estaciones de carga en é&reas
urbanas.

Fase 1. Estructuracion y representacion de la jerarquia

Como primer paso, el AHP organiza los elementos de decision
en una jerarquia. La estructuracion jerarquica incluye los
siguientes pasos: (a) Identificar los elementos de la jerarquia y
(b) Agrupar y organizar estos elementos en diferentes niveles de
relevancia en un arbol jerarquico.
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a. ldentificacién de los elementos de la jerarquia.

= Objetivo meta: es el objetivo que se espera resolver con
la actividad desarrollada.

= Criterios: son atributos que permiten definirse a favor
de una alternativa y en contra de otra. Es una norma o
regla de valoracion del cumplimiento del objetivo u
meta.

= Alternativas: se refiere a todas las posibles soluciones
(ubicaciones), sobre las que se evaltan los criterios.

= Indicadores: son una base medible por los cuales se
inicia la cuantificacion de cada una de las alternativas.
Estos guardan relacion con los criterios establecidos.

b. Agrupaciény organizacién de la jerarquia.

Al construir una jerarquia, el objetivo/meta se coloca en el nivel
superior del &rbol jerarquico. Para evaluar el objetivo, se
establecen los criterios en un nivel intermedio y en el nivel
inferior, se definen las alternativas de decision [26]. La
representacion general de una estructura jerdrquica se representa
en la Fig. 2.

Nl Meta
i z & 1 » == »
¥l Caterio1 || Catenol || Crtenod || Caternd T--1 Critenion
N— — S o — .
— e = =y
Nod3 Akemaial || ABiemstial || Altemativad | | Altemativad |7 Akernstivaz

Figura 2. Representacion general: arbol jerarquico del AHP.

Fase 2: Comparacion por pares

Una vez que se construye el arbol jerarquico, el paso siguiente
es evaluar los elementos de la jerarquia. La técnica de evaluacion
propuesta por Saaty es un proceso sistematico de comparaciones
por pares. EI método consiste en comparar la importancia
relativa o preferencias de dos elementos (criterios) con respecto
a otro (objetivo/meta) [26].

=  Escala fundamental

El proceso propone una escala de intensidades de importancia
numeérica que va de 1 a 9 como se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1 Escala fundamental para representar las intensidades de los juicios.

INTENSIDAD DE

IMPORTANCIA DEFINICION EXPLICACION
. . Dos actividades contribuyen
1 Igual importancia . Lo
igualmente al objetivo
2 Débil o leve
La experiencia y el juicio
3 Importancia moderada  favorece ligeramente a una
actividad sobre otra
4 Moderado Plus
La experiencia y el juicio
5 Gran importancia favorece fuertemente a una
actividad sobre otra
6 Fuerte Plus
Muy fuerte o Una gicthldad es .muy
. ] favorecida sobre otro; su
7 importancia g
dominio demostrado en la
demostrada .
practica
8 Muy, muy fuerte
La evidencia que favorece
9 Importancia extrema una actividad sobre otra es del

orden de afirmacién mas alto
posible

Fuente: [27]

Los valores 2, 4, 6, 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias
en estudios de gran precision.

= Matriz de comparaciones

Una vez definida la escala de evaluacidn, las comparaciones por
pares se organizan en matrices para mostrar los criterios de
decision. Esta matriz es de tamafio nxn, siendo n el niamero de
criterios o alternativas. Es en esta etapa donde interviene el
juicio del experto [28].

= Juicios de expertos

Para esta evaluacion el experto realiza la comparacion del
criterio i con el criterio j, segun su juicio determina una
calificacion utilizando la escala de intensidades a favor del
criterio que considera mas importante para cumplir con la meta,
generando un valor “aij” en cada celda de la matriz. Los
elementos de la diagonal principal de la matriz de juicios tienen
como valores a la unidad, siendo necesario calcular Unicamente
la parte superior o inferior a la diagonal principal, ya que los
valores de la parte no calculada son la inversa del elemento aij,
es decir (1/aij) [28].

= |nconsistencia

Cuando es evaluada la importancia relativa de los criterios o las
preferencias con respecto a las alternativas, simultdneamente se
obtiene el indice de consistencia C.R., que debera ser inferior a
0,1. Con esto se verifica la coherencia de cada una de las
matrices, para asi garantizar que se alcance una solucién
relevante[24]. La formulacion y célculo se muestra en [29].

Fase 3: Priorizacion y sintesis de resultados

Una vez que se completan las matrices de comparacion, pueden
ser calculadas las prioridades, un valor propio de la matriz que
implica el orden de prioridad o importancia de los criterios con
respecto al objetivo. El proceso propuesto por Saaty T. implica
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el célculo de valores y vectores; el detalle matematico se
describe en [29], [30]. Finalmente, se obtienen los resultados
sintetizando toda la informacion.

Es importante sefialar que la sintetizacién de la informacion se
puede realizar de modo lineal y distributivo; es decir, cuando se
pretende determinar la mejor alternativa o cuando se busca
encontrar varias soluciones.

Fase 4: Analisis de Sensibilidad

Esta fase permite visualizar, analizar la sensibilidad del
resultado y ordenar las alternativas ante posibles cambios en la
importancia de los criterios [23]. Para ello, se realiza un ajuste
en las prioridades con el fin de determinar el grado de
importancia de un criterio con respecto al resultado general.

Dada la cantidad de interfaces graficas (cuatro) que se puede
visualizar en Expert Choice, para el estudio se tomaran en cuenta
las siguientes: Grafica de sensibilidad de rendimiento y Gréafica
de sensibilidad dindmica.

I11.  APLICACION METODOLOGICA. CASO DE
ESTUDIO CIUDAD DE CUENCA

Lugar de estudio

La ciudad de Santa Ana de los Rios de Cuenca, capital de la
provincia del Azuay, esta ubicada en la region centro-sur de la
sierra de Ecuador, esta dividida politicamente en 15 parroquias
urbanas y 21 rurales y desde el afio 1 999 es Patrimonio Cultural
de la Humanidad de la UNESCO [31].

Fase 1: Estructuracion del problema y representacién de la
jerarquia

a. ldentificacién de los elementos de la jerarquia.

= Objetivo 0 Meta: “Localizacion de estaciones de carga
rapida para VE en la ciudad de Cuenca”.

=  Criterios: De acuerdo a Alonso et al., la determinacion
de los criterios es en general, el paso mas importante
para la resolucion de un problema de toma de
decisiones multi-criterio[23]. Con respecto a la
evaluacion de la ubicacién para estaciones de carga
rapida, estudios como [16], [12] y [32], revelaron los
criterios mas importantes para las decisiones de
localizacion y planificacion de una red de carga rapida.

Los criterios considerados son:

1. Accesibilidad: es la facilidad real y practica que un usuario
tiene para acceder a una determinada ubicacién. Este
criterio busca medir la satisfaccion, teniendo en cuenta
indicadores como: infraestructura, movilidad y el tréfico
vehicular.



2. Seguridad: es la sensacién de bienestar que una persona
percibe de un lugar. Tiene con fin determinar el grado de
satisfaccion de un usuario en términos de proteccion para
el conductor, ocupantes y el vehiculo. Para esto se
consideran preocupaciones como: el vandalismo, hurto,
etc.

3. Capacidad de red: se refiere a la capacidad de cargar varios
vehiculos al mismo tiempo. Este criterio evalla la
capacidad de carga eléctrica de una ubicacion. Para esto se
considera: el tipo de red, la potencia de instalacion y las
cargas requeridas por una estacion de carga.

4. Uso Dual: se refiere a la capacidad de combinar la carga
del VE con actividades diarias. Este criterio conlleva
aspectos como: la disponibilidad horaria y la proximidad.

= Alternativas: Se definieron en base a un proceso de
levantamiento de informacidn, sectorizacién del area
de estudio y preseleccién.

Levantamiento de informacion

En primera instancia, es necesario conocer informacién acerca
de la movilidad en la ciudad de Cuenca. Los datos considerados
son: poblacion, movilidad urbana, modo de distribucion y
motivos de viaje.

De acuerdo al Plan de Movilidad y Espacios Publicos, se
realizan 1 330 948 viajes diarios en la ciudad de Cuenca, de los
cuales el 48% corresponde a una movilidad cantonal (parroquias
rurales hacia el territorio urbano y viceversa) y un 52% a una
movilidad urbana. La movilidad urbana emplea en mas de la
mitad vehiculos motorizados, de los cuales un 32% son
vehiculos privados. Las zonas que mayor cantidad de viajes
registran en este medio de transporte se presentan en el Anexo
1. Asimismo, el Centro Historico y El Ejido, son los sectores que
cuentan con la mayor cantidad de centros atrayentes de la
ciudad. Los motivos de viajes/dia corresponden a actividades:
laborales (33%), estudio (18%), compras (17%), gestiones
personales (16%), recreacion (12%), salud (3%) y otros (1%)
[33].

Sectorizacion del area de estudio

Después de obtener informacién en términos de movilidad de la
ciudad de Cuenca, se generd una division por cuadrantes del
territorio urbano. Siguiendo el método aplicado por [5] y con el
objetivo de establecer alternativas de estudio dentro de todo la
zona urbana, se procedio a sectorizar por cuadrantes el area de
estudio. Como resultado se establecieron un total de nueve
cuadrantes de (4,06 x 6,86) km cada uno, esto al considerar que
el territorio urbano de la ciudad tiene 12,20 km en sentido Norte-
Sur y 20,60 km en sentido Oeste-Este.
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Definicion de alternativas

Conforme al estudio de [16], los lugares preferidos por las
personas para la ubicacion de la infraestructura de carga son: los
centros comerciales, lugares de ocio, de trabajo, educativos y las
estaciones de servicio. Ademas, se menciona que las areas
céntricas y zonas de alto trafico son aspectos a evitar.

En consecuencia, se definié un conjunto de 42 alternativas
distribuidas en los cuadrantes C, D, F, G y H. Cabe sefialar que
los cuadrantes A, B, F e | carecen de lugares para el analisis al
ser zonas sin consolidacién urbana, como se puede observar en
la Fig. 3. El mapa del proceso y el listado de las alternativas se
detallan en el Anexo 2. y Anexo 3. respectivamente.

, < 2y £
Figura 3. Ejemplo de sectorizacion y localizacion de alternativas: caso de
estudio Cuenca.

Cuantificacidn los indicadores para las alternativas de estudio

Dada la cantidad de alternativas y con el fin de determinar las
mejores ubicaciones, se realiz6 un proceso de evaluacion por
rangos [12]. El método consiste en puntuar con indicadores a
cada alternativa, con base en un rango de evaluacion que cumple
con los requisitos minimos de utilidad para el usuario y el
funcionamiento de este tipo de infraestructura.

Los indicadores considerados para accesibilidad son: 1)
infraestructura: hace referencia a la cantidad de plazas de
estacionamiento (PE) disponibles en la ubicacion. 2) movilidad:
se evalla la cantidad de sistemas de transporte publico (STP),
buses, taxis, tranvia y bicicleta publica disponibles en la
ubicacioén, y 3) trafico vehicular: considera el grado de
saturacion vehicular (GS) del viario de acceso a un lugar. Para
seguridad se consider6 el indicador incidentes, que hace
referencia a la tasa de robo a personas (TRP) originados en la
parroquia en la cual se encuentra ubicada la alternativa. En
capacidad de red se considerd la fiabilidad técnica, tomando en
cuenta caracteristicas como la Potencia instalacion (PI) y el
tendido de la linea eléctrico (TLE) de la ubicacion de la
alternativa. Finalmente, para el criterio uso dual se consideraron
como indicadores a: 1) disponibilidad de tiempo: el nimero de
horas/dias a la semana (H/DS) que el lugar esta abierto al
publico. 2) proximidad, que evalia la distancia (D) o cercania



de lugar de estudio con areas de ocio o recreacion, laborales,
estudio, salud, etc. En la Tabla 2. se especifican los rangos de
evaluacion para los indicadores con respecto a los criterios.

Para ello, en primera instancia se realiz6 el levantamiento de
informacion con respecto a cada indicador, mediante datos como
el Plan Movilidad de Cuenca, anuarios de seguridad,
herramientas del medio y observacion de campo. Véase Anexo 4
y Anexo 5. Una vez obtenidos los valores de los indicadores para
cada alternativa y con la ayuda de la Tabla 2., se realizo la
puntuacién de los indicadores. El detalle del proceso y los
resultados se muestran en el Anexo 6. y Anexo 7. La
localizacion geografica se presenta en el Anexo 8.

En consecuencia, se determinaron nueve alternativas, las cuales
se detallan a continuacion:

Al 1:
Al 2:
Al 3:
Al 4:
Al 5:
Al 6:
Al 7:
Al 8:
Al 9:

CELEC

Batan Shopping

Aeropuerto

Universidad Catolica

Coral Centro Av. Américas

Mall del Rio

Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
Millenium Plaza

Monay Shopping

Agrupacion y organizacion de la jerarquia.

Localizacién de estaciones de carga
rdpida en la ciudad de Cuenca

e

Figura 4. Representacion jerarquica del caso de estudio: ciudad de Cuenca

La estructuracion se llevd acabo de forma complementaria en el
software. En el Anexo 9 se muestra la estructuracion del
problema en Expert Choice con los elementos utilizados para
este estudio.

Tabla 2. Rango de evaluacion para los indicadores.
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Fase 2: Comparaciones por pares

Para esta fase evaluacion se utilizé el software Expert Choice
version 11. Esta herramienta de interfaz grafica permite realizar
las comparaciones por pares, derivar prioridades, identificar las
inconsistencias de los juicios y ejecutar el analisis de
sensibilidad de forma automatizada y confiable.

= Escala fundamental

Para el proceso de ponderacion, se utilizd la escala numérica de
comparacion incluyendo los nimeros pares. Es importante
mencionar que Expert Choice permite realizar este tipo de
evaluacion de tres modos diferentes: numérica, verbal, y gréfica.

= Matriz de comparaciones

Para la comparacién por pares, el software establecio las
siguientes matrices de comparacion.

Una matriz de comparacion de criterios de tamafio 4x4, donde
la cantidad de comparaciones se limitan a seis. Por otra parte, y
de forma simultanea se constituy6 la matriz de comparacion
de las alternativas, una por criterio, por tanto, como resultado
se establecieron cuatro de tamafio 9x9, donde se realizan 36
comparaciones en cada una.

= Juicios de expertos

En una primera instancia, el nimero de expertos participantes
fue de siete. Para esto fueron elegidos profesionales con
conocimiento y experiencia en las siguientes areas de interés:
Movilidad y transporte: arquitectos e ingenieros civiles.
Energias renovables: ingenieros eléctricos. Electromovilidad:
ingenieros automotrices Seguridad: personas vinculadas a
organizaciones publicas de seguridad.

Para esta fase se recurrio a la entrevista, conjuntamente con el
software de decision. En el Anexo 10. se presenta la
informacién de los expertos que realizaron la ponderacion.

Es importe indicar que, en términos de muestra el AHP requiere
de un limitado ndmero de participantes; estudios como [22] y
[23] limitaron la cantidad de participantes a tres; mientras que
[34] considerd el juicio de siete expertos.

= |nconsistencia.

El indice de inconsistencia con respecto a las matrices de
comparacion de los criterios y alternativas se considerd
apropiado. A continuacion, en la Tabla 3. son detallados los
valores alcanzados por cada experto.

INFRAESTRUCTURA  MOVILIDAD TRAFICO INCIDENTES FIABILIDAD DISPONIBILIDAD  PROXIMIDAD
RANGO PESO PE [#] STP [#] VEHICULAR TRP [#] TECNICA HORARIA D [m]
GS [#] Pl [%]-TLE H/DS [#]
Confortable 1 >120 Tres 0 mas 20-40 % >120 100 % aérea >120 Tres 0 mas
Poco . o .
confortable 0,75 >80<120 Existe dos > 40 - 80 % >80<120 / >80<120 Existe dos
0,
Aceptable 0,50 > 40 <80 Existeuno  80-100%  >40<80 100% > 40 <80 Existe uno
subterranea
Poco 0,25 <40 Carece > 100 % <40 / <40 Carece

aceptable




Tabla 2. Valores: indice de consistencia por experto

INDICE DE INCONSISTENCIA

Matriz Ex1 Ex2 Ex3 Ex4 Ex5 Ex6 Ex7
Criterios 0,06 0,05 0,09 0,08 006 010 0,04
Alternativas 0,04 0,03 0,09 008 008 009 0,06

Nota: “Ex” =Experto

En general, el indice de inconsistencia alcanz6 un valor de 0,01
con respecto a las prioridades y de 0,02 con respecto a la sintesis
de resultados.

Fase 3: Priorizacion y sintesis de resultados.

Los resultados de este proceso se detallan en la seccién de 1V
Resultados.

Fase 4: Analisis de sensibilidad

Para comprobar el grado de importancia de un criterio con
respecto al resultado general alcanzado, se realizo el andlisis por
escenarios. El proceso consistié en realizar un ajuste hasta el
50% en la importancia de cada criterio, para esto se utilizé la
interfaz gréfica de sensibilidad dinamica y de rendimiento.

V. RESULTADOS

Tomando en cuenta la Fase 2: comparacion por pares, se puede
observar en la matriz combinada de comparacion de criterios que
accesibilidad y uso dual son los factores que denotan una mayor
importancia, esto en cuanto al objetivo de estudio. Ver Anexo 11.
Por otra parte, la matriz combinada de comparacion de las
alternativas con respeto a accesibilidad indica una mayor
preferencia hacia Mall del Rio y Millenium Plaza. Ver Anexo 12.
En cuanto al criterio seguridad Millenium Plaza y Mall del Rio
son los de mayor preferencia como se muestra en el Anexo 13.
Por otra parte, con el criterio de potencia de red las alternativas
CELEC, Hospital Regional y Monay Shopping presentan un alto
nivel de preferencia. Ver Anexo 14. Finalmente, en uso dual,
Millenium Plaza y Batan Shopping son los lugares de mayor
preferencia. Ver Anexo 15.

Con respecto a la Fase 3, la priorizacion de los resultados indica
que accesibilidad y uso dual con 0,362 y 0,294 respectivamente;
son los criterios de mayor prioridad en cuanto a localizacion de
estaciones de carga rapida en Cuenca, mientras que con 0,175y
0,169 capacidad de red y seguridad individualmente tiene un
menor grado de prioridad. ES necesario mencionar que los
valores de priorizacion sumados son igual a 1. Ademas, el indice
de inconsistencia de la priorizaciéon es 0,01; por tanto, los
resultados son apropiados por la metodologia AHP. EI Anexo
16. exhibe la grafica de los resultados de este proceso.
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Por otra parte, con respeto a sintesis, los resultados muestran que
Millenium Plaza y Mall Rio son las alternativas mas iddneas
para las estaciones de carga rapida en Cuenca, esto de acuerdo a
los criterios analizados. En tanto, que las alternativas Monay
Shopping, Batan Shopping, Aeropuerto y Hospital Regional
Vicente son una opcién de un nivel de preferencia medio.
Finalmente, Universidad Catdlica, Coral de las Américas y
CELEC son lugares menos preferidos. Con respecto al indice de
inconsistencia, el valor es 0,02; es decir los resultados obtenidos
son validos. Este proceso fue realizado utilizando el modo
distributivo, ya que el objetivo no es determinar Gnicamente la
mejor ubicacion. El detalle de la sintesis de los resultados se
presenta en el Anexo 17.

Andlisis de Cobertura

Tomando en cuenta la sintesis de resultados, se realizé el analisis
de cobertura de las alternativas mediante el software Google
Maps y conforme a [12], es determinado un radio de cobertura
de 1,6 km como la distancia que los conductores estan
dispuestos a conducir Unicamente para recargar sus vehiculos.

En un primer caso, se analizd la cobertura de Millenium Plaza y
Mall de Rio. Con el radio de cobertura establecido, estos lugares
abastecerian las zonas residenciales, de ocio, recreacion, laboral
y de educacién que se localizan en Centro Histérico y la
parroquia Yanuncay. Asimismo, estas dos alternativas presentan
una zona de sobre cobertura tal como lo precisa el Anexo 18.

Un segundo caso, fueron analizadas las cuatro alternativas
siguientes. Batan Shopping cubriria las zonas residenciales y
laborales de las parroquias Sucre, El Batan y San Sebastian. Por
otro lado, Monay Shopping, Aeropuerto y Hospital Regional
tendrian zonas de sobre cobertura y abastecerian las siguientes
areas: Sucre, Huayna Capac, Monay, Totoracocha, y gran parte
del Centro Histérico. En el Anexo 19. se muestra la cobertura de
estos lugares.

En tanto, las alternativas CELEC, Universidad Catélica y Coral
de las Américas; darian cobertura a las parroquias Machangara
Nulti (Chaullabamba), El vecino y Yanuncay. Cabe destacar que
en los lugares mencionados no existe una sobre cobertura de las
alternativas, tal como se indica en el Anexo 20.

Finalmente, tomando en cuenta todas las alternativas se puede
concluir que las nueve alternativas darian cobertura a gran parte
del &rea urbana, concentrandose la cobertura en los sectores de
mayor afluencia de la ciudad. El detalle del analisis se presenta
en el Anexo 21.

Escenarios de analisis
=  Escenario 1

Con un ajuste del 50% en el criterio de accesibilidad, se puede
observar un cambio en el orden de las alternativas en la cuarta y



quinta ubicacion. Este ajuste produce una reduccién
proporcional en la prioridad de los demas de los criterios, sin
embargo, las alternativas de mayor importancia no presentan
variacion alguna con respecto a la sintesis de resultados. Las
graficas comparativas se presentan en el Anexo 22.

=  Escenario 2

Un ajuste hasta el 50% en torno al criterio seguridad un atributo
dominante y por ende causa la reduccion proporcional en los tres
criterios restantes. Esta variacion no afecta el orden de las
primeras alternativas, no obstante, el cambio se da desde la
tercera hasta la sexta alternativa con respecto a la sintesis de
resultados. Las graficas comparativas se presentan en el Anexo
23.

=  Escenario 3

Con un ajuste a un 50% del criterio capacidad de red, se
evidencia un cambio en el orden a partir de la tercera alternativa.
El dominio de este criterio afecta de forma proporcional a los
criterios restantes. Las graficas comparativas se presentan en el
Anexo 24.

=  Escenario 4

Finalmente, un ajuste de un 50% en el criterio uso dual causa
una reduccidn proporcional de los demas criterios, ademas, del
orden desde la tercera hasta la sexta alternativa. Al igual que
anteriores, este ajuste no altera la preferencia de la primera y
segunda alternativa. Las graficas comparativas se presentan en
el Anexo 25.

Tras los resultados obtenidos y de acuerdo al Plan de Movilidad
de la ciudad de Cuenca, se puede indicar que las alternativas de
mayor preferencia de ubicacion se localizan en las zonas donde
se registran la mayor cantidad de viajes de vehiculos privados.

A diferencia de algunos modelos de eleccion discreta y origen-
destino para la localizacion de estaciones de carga rapida, el
modelo metodoldgico establecido permite analizar, evaluar y
determinar la mejor o mejores ubicaciones; con base al
desempefio de factores de usuario y requerimientos para el
funcionamiento de este tipo de infraestructura.

La implementacion del modelo puede resultar extensa por los
criterios y alternativas consideradas. Por lo tanto, resulta
adecuado aplicar el modelo con un limitado ndmero de
elementos.

V. CONCLUSIONES

En funcion de la informacion y los resultados obtenidos, se
concluye que el modelo de localizacion es capaz de determinar
las ubicaciones Optimas para las estaciones de carga rdpida en
areas urbanas. Esto se debe a que el AHP es un método que se
ajusta de forma valida a un problema de seleccion de la
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ubicacién de un tipo de servicio. Ademas, la simplicidad del
proceso y el software de soporte Expert Choice; permiten
verificar la coherencia de los juicios mediante un indice de
inconsistencia.

Se limito el estudio de caso a una cantidad baja de elementos:
cuatro criterios y nueve alternativas, debido al patron repetitivo
a seguir para la asignacion de pesos de cada una de las
combinaciones generadas en el proceso de comparacion por
pares, ademas del tiempo que conlleva este tipo de evaluacion.
Es importen mencionar que el AHP no restringe el nimero de
criterios y alternativas.

En resumen, y de acuerdo a los criterios evaluados, los lugares
de mayor preferencia determinados para las estaciones de carga
rapida son: Mall del Rio y el Millenium Plaza. Por otra parte
ubicaciones como: Monay Shopping, Batan Shopping,
Aeropuerto y el Hospital Regional reflejan sectores importes de
la ciudad donde se registran una alta afluencia de viajes origen-
destino. Lugares como: Universidad Catdlica, Coral de las
Américas y CELEC son de importancia principalmente para los
sectores en consolidacion urbana.

Se establecié para el analisis el uso de la escala de intensidades
con valores pares e impares. Ademas, fue integrado el juicio de
un grupo de expertos en areas especificas para obtener un mayor
grado de precision en los resultados del estudio.

Se examino la solidez de los resultados mediante el andlisis de
sensibilidad, para asi conocer la solidez de los resultados. En
consecuencia, es posible determinar validez de los resultados
para el caso aplicado.

La presente investigacion proporciona una guia detallada del
modelo de localizacién de estaciones de carga rapida en &reas
urbanas y un elemento complementario de informacién
geogréfica para analizar los resultados.

Para futuros estudios, resulta de suma importancia realizar un
andlisis de factibilidad eléctrica, es decir aspectos como la
potencia de instalacion y las cargas que se requieren alimentar
dentro de este tipo de estacion de para asi garantizar la carga de
un determinado nimero de VE en cada estacion.
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ANEXOS
Anexo 1: Imagen movilidad urbana en la ciudad de Cuenca: Modo vehiculos privados.
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Anexo 2: Mapa de sectorizacion del area urbana de la ciudad de Cuenca y localizacion de las alternativas seleccionadas.
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Anexo 3: Tabla de las alternativas seleccionadas para el proceso de evaluacion

Cuadrante Alternativas Ubicacion

B

c CELEC Panamerica Norte, sector Capulispamba
Estacidn de servicio Challuabamba Carretera Cuenca-Azogues
Centro Comercial Racar Plaza Via a Racar sector la cerdmica
El Arenal Av. De las Américas y Av. Remigio Crespo

D Coliseo Jefferson Pérez Av. 12 de Abril y Unidad Nacional
Plaza de las Américas Av. de las Americas y Av del Tejar
Campus Balzay U de Cuenca Av Victor Manuel Albornoz
Batan shoping Calle del Batan
Hospital de la Mujery el Nifio Calle del Camal y Camino a Patamarca
Universidad Catdlica Av. De lasAméricas y Humboldt sector Basilica
Parque Miraflores Av. De las Américas
Multiplaza Miraflores Av Elia Liut
UPS Calle Viejay Elia Liut

E Aeropuerto Av. Espafia
Terminal Terrestre Av. Espafia
Mercado 9 de octubre Gapar Sangurima y Mariano Cueva
Hospital del Rio Av. de las Américas y Av. 24 de Mayo
Parque de la Libertad Nicanor Merchan y Pedro Ledn
Estacion de servicio Sindicato de Choferes Av. De la Américas y del Toril

F
EMOV Carlor Arizaga Toral, via a Misicata
Patio taller del Tranvia/ Ex CREA Av. México

G Coral Centro Av. Americas Av. de las Americas
Super AKI Narancay Issac Alberniz sector control Sur
Supermaxi Don Bosco Av Don Bosco y Miguel de Cervantes
Mall del Rio Av. Felipe Il y Autopista
Portal Artesanal Av. Huayna Céapacy Simén Bolivar
Parque de la Madre Av. 12 de Abril y Federico Malo
Coral Huayna-Capac Sucre y Av. Huayna Cépac
Supermaxi El Vergel Alfonso Cordero y Manuel J. Calle
Funcidn Judicial del Azuay Av. José Peralta
Millenium Plaza Av. José Peraltay Todos Santos
Universidad de Cuenca Av. 12 de Abril
Mercado 12 de abril Av. Guapondeligy Eloy Alfaro

H Banco Central Calle Larga y Huayna-Capac

Empresa Eléctrica Centro Sur

Av. Max Uhle

Monay Shopping

Av. Gonzéles Suarez

Hospital del IEES

Camino a Rayoloma y Autopista Cuenca-Azogues

Hospital Regional Vicente Moscoso

Pje. Del Paraiso

Parque el Paraiso

Av. 10 de Agosto y Pje del Paraiso

Hospital Monte Sinai (Parqueadero Privado)

Av Fray Viecente Solano

Universidad del Azuay

Av. 24 de Mayo y Hernan Malo

Mercantil Tosi (Parqueadero Privado)

Benigno Malo y Simén Bolivar
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SEGURIDAD

Cuadrante

Alternativas

Criterion

=B

CELEC

Estacion de servicio Challuabamba

Cantro Comarcial Racar Plaza

El aranal

Coliseo Jafferson Pérer

Plaza de las Américas

Campus Balzay U de Cusnca

Batan shoping

Hospital de la Mujar y al Nifio

Universidad Catalica

Pargue Mirallores

PAultiplaza pMiraflores

UFS

Asropuerto

Tarminal Terrestra

Mercado 9 de octubre

Hospital del Rio

Pargue de la Libartad

Estacion de servico Sindicato de Choferes

ER OV

Patio taller del Tranvia/ Ex CREA

Coral Cantro Av. Amearicas

Super AKIl Marancay

SHEEF"'IHP“ Don Bosco

fall del Ric

Fortal Artesanal

Pargue de la Madre

Coral Huayna-Capac

Supermaxi El Vergel

Funcidn Judicial del Azuay

Millenium Plaza

Universidad de Cusnca

Mercado 12 de abril

Banco Cantral

Emprasa Eléctrica Cantro Sur

Monay Shopping

Hospital del IEES

Hospital Regional Vicente Corral Moscoso

FParque =l Paraiso

Hospital Monte Sinail {parqueadero)

Universidad del Azuay

Tosi

Fuentes

Infarmacion recopoilada de;

Irlfrg-trur-turu Mwmdud Trafico vu:_hli:ulur Tasa de robo a personas

Plazas de pargueoc Transporte publico Saturacion vehicular Incidentes

200 plazas [Bus 0% 3704-a753 |

20 plazas [Minguno 40% 3704-4753 |
A00 plazas Taxis, bus 209 F70:4-475%
500 plazas Taxis, buses, tranvia BO% GAS3E- 7202
90 plaras Bus A0 BHESA- 7902
S0 plazas Bus, taxis A0% A704-4753
300 plazas Bus 20% GES3- 702
500 plazas Bus, taxis A% GB53-7902
25 plazas Busas, taxis 209 3704-4753
300 plazas Biuis, taxis A0 BHE53- 7902
A0 plaras Bas A0 A7EA-SR03
262 plazas Buses, taxis A0%, A754-5803
350 plazas Buses, taxis a0% A754-5803
140 plazas Busas, taxis, tranvia A% A4754-5803
50 plazas Bus. taxis, tranvia , bicicleta LO0% A754-5803
96 plazas Taxis, tranvia 100 A754-5803
280 plzas Bus taxis 20% F704-4753
S0 plaas Buis A0 FROA- 1O
20 plazas Bus 0% A754-5803
120 plazas Bus 20% S804- G852
170 plazas Bus, taxis A0 G853- 7902
220 plazas Bus, taxis, tranvia A0 S5804-6852
72 plazas Bus, taxis A% SR04-6652
134 plagas Bus, taxis 209 SA0A-G052
2000 plazas Bus, taxis A0% SP0A-5852
141 plazas Bus, bicicletas 100% AT54-5803
200 plazas Bus, bicilcatas 60 A754-5803
95 plazas Bius, taxis OO A754-5803
100 plazas Taxis 20%% AT754- 5803
115 plazas Taxis 20%% A75A-50803
230 plazas Taxis 20%% A754-5803
480 plazas Bus, taxis, bicicletas 100% 5804- 5852
95 plazas Bus, taxis GO 3704-4753
120 plazas Bus 100 AT54-5803
135 plazas Bus, taxis A0 3704-4753
Foo plazas Biis, taxis A0 ATSA-56H03
Ad0 pazas Bus, taxis A0%H Ar0a-a753
200 plazas Bus, taxis A0% A75A-5803
95 plazas Bus, bicicletas A0% A754-5803
220 plazas Bus, taxis, bicicletas 0% AT54-5803
500 plazas Bus, taxis, bicicletas A0% A4754-5803
78 plazas Nlnﬂunn OO 3704-4753

visitan de Campo, Goole | Plan de movilidad y espacios | Plan de movilidad y espacios Encuesta de Victimizacion y
Maps, Sitio Web publicos pablicos Percepoion Cludadana del Cantdn
Cuenca 2017




Anexo 5: Tabla de indicadores de las alternativas seleccionadas: Pagina 2

Véasquez Bernal 17

CAPACIDAD ELECTRICA USO DUAL
Viabilidad Técnica Dispoedbilidad hocwia Proximided
Cuadrante Altesmativas
Poterdia instalatian / Tipe Horas | dias somana DiStacis 0 Tempo caminanda
A
8
¢ \CELEC 100% Tipo sereo 10/ RTV || 700 m)
fmammom ‘ 100% Tipo aereo /7 Colegio Aleman {500 m)
|Cootro Comercial Racar Plaza 100% Tipo 3600 12/7 |Santa Ana (1 k)
|81 Arenal 100% Tipo aéreo 1277 |Batan Shoopingl 406 m). Patic Tranvia-Zonai 6 {1 ko
o Coluet Jellersan Péres 100% Tipo abéten w/r UTHL (300 m), © 1 km)
Plaras de las Américes 100% Tipo séreo 12/7 UTPL {300 m), Fenia Ubre {1,2 km)
Campes Baleay U de Cusnca 100% Tipo serec 16/6 ANT {800 m)
|8atan shoping 100% Tipo aereo 12/7 rFTﬂlm (350 metres|
ospital 00 13 Mujer v ot Nifko 100% Tipo adreo 0/5 RTV Mayanceda (1.5 m)
Laiversadad Catdlica 100% Tipo adreo 16/6 Pargue da la Ubentad {400metred); Paogue Crsto Rey [T00metes)
Porgue Miraflores 100% Tipo séreo /7 UPS| 250 M), Pargue de b Liz( 200 m), Conelo de Derechos de Cusnca {500 m)
IMultiplsss Miraflores 100% Tipo séreo 12/7 UPS{80 m|.PJ (70 m}, Aeropuerto (30 m|
ws 100% Tipo agreo g[ o Maltiplaza{00 m),PJ {130 m), Aeropuerto (140 m)
' erto 100% Tipo aereo 16/7 Multiplaza{80 m),P) {10 m), UPS (140 m)
Terminal Terrestre 100% Tipo adreo M/7 Acropuentofl km), P (1,1 km), Hospital Catdlico {1 km|
‘Meorcado 9 de octubre 1005 Tipo § /7 Plaza Rotary (100 m}, €55 Contro | 200 m], Praf ded Azuay (300 m}
ospital el o 100% Tipo abreo u/7 Hospital 165 {1 Am)
| Patcgan e be Libertad 100% Tipo aéreo /7 Uneversicad Catélics (800 m). Escusls Federico Proafio {100 m)
Em*mmmdmdechm 100% Tipo aéren /7 Pargue Insdustrial (200metros)
¥
EMOV 100% Tipo agreo 0/s ummdcls;rpwm
Patio tallar ool Tranwia/ Ex CREA 100% Tipo aéroo 10/5 Paio Taiker Tranvia {103 m), £ Arenad {700 m|
& Coral Centro Av. Amaricas 100% Tipo adren 12/7 Dairso £l Merturio | 150 m), Indurama (350 m)
[Supar AKI Narancary 100% Tipo abien 12/7 {100metros)
P_nﬂm Don Bosco 100% Tipo aéreo 12/7 iduraena (700 m), Pargue theela (730 m}
Moll del Rig | 100% Tipo sereo 12/7 Tecnin Salesianc (130 m). Mirador Turt |2 k), Campus Artes U Cumncs (850 m), Pargue iberis (230 m}
Portal Artesanal 100% Tipo Subterranec 2/7 Pargue San Blas [100m). Ex IS5 (20 m}
| Pargue da 12 Madre 100% Tipo adreo #4/7 Funcion Judicial {120 m), Millenium Plaza (60 mj, Estadic {50 m), El Vergel {100 m)
‘Cotal Huayna-Capac 1005 Tipo Subternanao 12/7 Portal Antesanal (100 matros)
P Fl vergel 100% Tipo abreo 12/7 Funcidn Judicial {100 m), Millértum Plaza (130 m}, Pargue de |d Macke 50 m)}
Funcide Judical ded Azuay 100% Tipo aéren Wiy Millersum Plaza (10 m), €1 Vierged (110 m), Pargue de ls Madre {120 m)
Millenium Piaza 100% Tipo aér=o 12/7 [Funcion Judicial {10 m), £ Vergel (110 m), Parque de ls Madre (120 m)}
Imsdndetuena 100% Tipo aereo 10/0 Chindca Santa inés [20 m), Mevrado 10 de Agosto (300 m|, Plaza & Otorongo {200 m)
Mercado 12 de sbrid 100% Tipo atreo 12/7 Cementeric | 500 m), Coral Centro (200 m)
LU Banco Contral 100% Tipo Subtevraneo 0/s Zonal Salod (B0 m), Zonal Paseo 3 de Noviembee {200 m)
Emprasa E10CTrica Contro Sur 100% Tipo adre0 10 /5 Gram Ak (900 m), CTE Gozales Sudees (350 m)
IMonay Shapping 100% Tipo adren 12/7 Cirae Ak {700 ), B85 (1,2 ki)
Hospital del INES 100% Tipo aéreo /7 Monay Shopping (1.7 km). Mospital del fio (1 km)
Hospitat Regronal Vicente Corral Mostoso 100% Tipo sere=o 2%/7 Barco Central (400 m), Paraiso {40 m), Enfermerts U Cuenca (30 m), Museo de fas Artes det
Pargue el Paratso 100% Tipo aereo %/7 Iw&nml {300 m), Hospital Regional (200 m), Enfermenia U Cuenca (50 m)
Hospital Monte Sinal {parqueadero) 100% Tipo acreo 12(6 Ectadio {170 m). La Safie (20 m), € Verge) (200 m}
dad del Azuay 100% Tipo adreo 16/6 |ECU 311 (800 m}, ETAPA | 500 m}
Tosi 100% Tipe S /7 |Pargue © (50 metros), Alcaldia ( 250 metros)
Fusntes tefornsacion recopollads de: Erpress Flactrics Coetross m‘“m"“ o de Google Maps y Google Larth Pro
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CRITEROS ACCESIBUIDAD SEGURIDAD CAPACIDAD RED ELECTRICA USO DUAL
Inbrestructura Movilidad Traficn vebioutar Tk de robo a Fahilidad Tecmaca Disponitiilidyd horarla Proximidad
Coadeante Alternativas Indicadores Total
P23 de pargued Tranzpona pdblco S0 S0 vewostar ncsdentes Potencia nstaiatitn / Tipo Hovas [ dias samana Distacia 0 LemMpo Caminanso
A 0
[ ]
c CELEC 1 o3 1 1 1 023 0.3 525
Im:m de servicio Challusbamba 0.25 0 3 1 3 1 0.5 ars
|centro comescial Racar Plazs 1 R 1 1 3 1 [ 57%
| 1 1 o 0.5 1 1 1 025
o Colisen Jetferson Péres 0.75 as 1 o5 1 1 1 575
Plars ce las Améncas o o 1 1 1 1 s L]
Campus Baliay U de Cumnca 1 L&) 1 (-4 1 0rs 1 7%
Jhatén shoping 1 0.1 1 o5 1 1 0.2%
Hosprtal de L Majer y &l NiBo 025 0.7 1 1 1 0.2% [ a2
Unrewtsidad Cotolica ) on 3 05 1 on 1 L]
Parque Mirallores 0.2 a3 1 o 1 1 1 5
ipy 1 0.7 1 0.7 ) i 1 L]
e 1 0.75 1 075 1 075 1 625
‘ 1 1 1 0,75 1 1 1 6,75
Terminal Termestre 0.5 1 0,5 0,75 1 1 [ a7
Mercado 3 de octubre 0 0,75 025 0.75 0.5 1 1 5
aspetal del fic 1 075 1 1 1 1 [] 575
Parque de fa Libertad 0.3 as 1 025 1 1 1 526
JEstacion de servicio Sindicato de Choferes 025 05 1 0.75 1 1 1 55
L)
1 05 1 0,75 1 025 0.5 5
1 0,75 1 075 1 025 1 575
1 1  § ors 1 1 1 "5
05 0,75 1 0,75 1 1 1 &
1 0.75 1 0,75 1 1 0.5 L]
1 0.75 1 0.75 1 1 1 6.5
Portel Artesanal 1 o7 025 (] 05 1 1 525 |
Parque de la Madre 1 0.75 07 or 1 1 1 625 |
Coral Huayna Capac 07 0.7 025 oar 03 1 1 5
Supermani £} Vergel 72 o3 1 0.7 1 1 1 L]
Funcion Judicial del Aruay | o5 ) § or 1 023 1 55
um Plszas 1 (%] 1 07 1 1 1 82 |
Unitversidad de Cuenca 1 1 025 oar 1 07 1 575
Mercado 12 de abril 07 L] ors 1 1 1 0y 575
L Boanco Centrol 1 o5 025 o7 5 023 1 425
Eléctrica Centro Sur 1 on 1 1 1 023 0 5
[Monay Shopping 1 0.7 1 o 1 1 0 [}
[Hosprtal del 1EES 1 0.7 1 1 1 1 [ 575
nal Vicente Moscoso | L) 1 (] 1 1 1 05
[Parque ol Faratsa 0 0.7 1 o 1 1 0.5 575
[Hospital Monte Sinat (Parquesdero Frivadoj 1 1 1 on 1 03 1 625
Universidad del Arusy 1 1 1 0.7 1 or [ 5] L]
Mercantil Tosi I’m&n Prvngg‘ ll_.z _.D _15 1 03 1 1 Q‘S
|
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| CRITERIOS ACCESIHLEND SEGUREMD CAPACEMD 3D SLECTRICA S0 DUAL
—— — i Inkrestruchara Mmiigl Tréfcowehiulr |  indice delincosncial rmmr@h nspomum Proximidad
Pagas o pampuer | Trarsporte pubico |Sevrstionwertinular] Taszhumoaperonas | Aotendzinstaaciin Tipe | Horas)cissemzna Distangia
¢ {EK Paramenica Norts, secior (anuistemize M) pazzs |8es 9% L 0% Tipo asrs0 1075 3T Capalispareha (700 =)
Baan shoping Calle del 2atin Soplars |Bus tacs 2% SE0L6832 0% Tips adreo 7 zria S 150 metrog]
g I,Ascn;m:r Av. Espat M0plars }Sm taws, tramviz €% 47545803 0% Tipnasreo 167 \Muitplara{3) m} P! [10 =}, LPS [120 )
Uriversidad Catitice Av.De laskménicas y Fumbold sscior Becifics |Indficadores]  30plazs  [Bus tacs €% 53790 0% Tips asren 16/ Pargus de b3 Lizertad |400matros], Parqus Crisio Bey [T0metros)
6 Corzl Centro Ay, Amenics Ay, g2 iz Amencas 10plam= }Ew\ {20, franvia €% 58045352 0% Tipo asre0 »J7 Dairic £ Mercurio {150 mj, indurema 1350 m)|
walldel R Ay, Felige Ty Aucgsta Miplazes B, tacs 0% 3E0L6332 0% Tips adreo 7 Tecnico Salesiano | 150 m|, Mirador Turs {2hm), Campus Artes U (uznca (300 m), Parue Berz [450m)|
Hospital Aegiondl Vicente Comd Mostose [P Faaso \ Mgl  [Bis, tas €% 47543803 100% Tipo a2rs0 »J7 Banco Cantral (800 m), Faraiso | 42 m), Enfermeria U Ceenca |50 m), Museo oe fes Artes g2l Fusgo [400 )
K |Millerium Plazz Av. José Peralia y Tods Senios | Biplazs [Tas % 454380 0% Tips areo J7 Funcion Judicizl (10}, B Vergel {130 m], Pargue de I Madre {120m|
Moray Sozping Av. Gorziles Suires \ Mgl 8 tacs 0% =LEn 0% Tipa aéreo 7 5r3n A (08 m), £55 |1,74m)
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Anexo 8: Mapa de sectorizacion: localizacion de las nueve alternativas de estudio
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Anexo 9: Estructuracion y representacion jerarquica del problema: caso de estudio ciudad de Cuenca.
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Anexo 10: Informacion del grupo de Expertos

Daniel Cordero

Ing. Automotriz y Ph.D. en Ciencias de la Energia, actualmente es director del Centro de Investigacion
Automotriz (ERGON) de la Universidad del Azuay, ha trabajado en estudios de eficiencia energética en
vehiculos y dinamica de vehiculos.

Efrén Fernandez

Ing. Automotriz, Ph.D. En Ingenieria Electronica, docente investigador del Centro de Investigacion
Automotriz (ERGON) de la Universidad del Azuay, ha trabajado en proyectos de traccion eléctrica, ingenieria
del disefio y semiconductores.

Luis Gonzalez

Ing. Eléctrico, Ph.D. en Electronica y Control; es investigador Prometeo del Departamento de Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad de Cuenca. (DEET) y ha desarrollado estudios en torno
a electronica de potencia, control de procesos e instrumentacion.

Daniel Orellana

Bidlogo y Especialista en Sistemas de Informacion Geografica, PhD en Geoinformacion; es miembro del
departamento LlactalLab de la Universidad de Cuenca y actualmente conduce proyectos de investigacion sobre
ciudades sustentables, con énfasis en la movilidad no motorizada.

Adriana Quezada
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Anexo 11: Resultados: matriz combinada de comparacion con respecto a los criterios.

foops e = F W A H

387654321 234567819

Accesibilidad ' Sequridad

1
Ll

Compare the relative importance with respect to: Goal: Localizacion de estaciones de carga rapida en la ciudad de Cuenca

Accesibilid| Sequridad |Capacidad |Usu dual

Accesibilidad 2.59104 1,63408 1.13985
Seguridad 1,12535 1.8632
Capacidad red eléctrica

Uso dual

Anexo 12: Resultados: matriz combinada de comparacion de las alternativas con respecto al criterio
accesibilidad.

387654321 23456783

Celec e Centro Comercial Batan Shopping
o

Compare the relative importance with respect to: Accesibilidad

Centro CunlAempuetu |Universida Coral Cent Mall de Riq Hospital R Millenium | Monay Shy
4,91328  4,59422  1,79482  3,99355  3.87967  4,09893  4,44008  3,35654
1,2585  2,20818 1,3895  2,37957 1,42616  1.57461 1,48599
2,03394  1,16993  2,55971 1.62561 1,42616  1,12083
2,62725%  3,20266  1,82528  3,59602  2,57761
Coral Centro de las Américas 2,20818 1,768M 1,35601 1,1501
Mall de Rio 1,47236  1,54486  1,54834
Hospital Regional Yicente Corral M 2,0  1,10409
Millenium Plaza 1,98165
Monay Shopping Center

Celec

Centro Comercial Batan Shopping
Aeropueto Marical Lamar
Universidad Catdlica Cuenca
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Anexo 13: Resultados: matriz combinada de comparacion de las alternativas con respecto al criterio
seguridad.

387654321 234 567883

Celec e Centro Comercial Batan Shopping
e o

Compare the relative importance with respect to: Seguridad

Centro Cun|Aempuetu |Universida Coral Centi| Mall de Ric Hospital Ri Millenium | Monay Shec

Celec 1,11065  1,91516  1,21901 1,48599  2,03394 1,06963 2,08391 1,85178
Centro Comercial Batén Shop) I 1.59849 1.0 121901 1,53413  1,3459  2,6671  1,04924
Aeropueto Marical Lamar P 181145 1,96221  1,14445  1,37587  1,8908  1,12282
Universidad Catélica Cuenca D 1.10409  2,18791  2,06845  3,68437  2,03394
Coral Centro de las Américas ] 1,66851  2,2797 344511 151121
Mall de Rio 1.21901  1,91947  1,29171

Hospital Regional Yicente Cor
Millenium Plaza
Monay Shopping Center

2,79843  1,15041

2,39196

Anexo 14: Resultados: matriz combinada de comparacion de las alternativas con respecto al criterio
potencia de red.

387654321 234567813

Celec L J| e Centro Comercial Batan Shopping

Compare the relative importance with respect to: Capacidad red eléctrica

Centro Cun|Aempuetu |Universida Coral Centi Mall de Riq Hospital Ri| Millenium | Monay Shc
Celec 1.3459  2,06845 1.0 1,48599  1,57461 142616 121901 1,29171
Centro Comercial Batan Shopping _ 1,57461  1,10409  1,21901  1.,95204  1.48599  1.485399 1.3458
Aeropueto Marical Lamar P 164067 1,87344  1,69682  1,10408  1,3458  1,3459
Universidad Catdlica Cuenca P 13459 1,15041  1,48599  1,48599  1,48599
Coral Centro de las Américas P 145036 1.84218 1,3458 187344
Mall de Rio e 195204 1,3459 176801
Hospital Regional Vicente Corral M e 13458 115041
Millenium Plaza R N U 120171
Monay Shopping Center - r 1 @ [ [ |
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Anexo 15: Resultados: matriz combinada de comparacion de las alternativas con respecto al criterio uso

dual.

9876543221 2345678139

Celec S
DT

Centro Comercial Batan Shopping

Compare the relative importance with respect to! Uso dual

Centro Cun|Aerupuetu |Universida|CuraI Centl|MaII de Ri(|HuspitaI H||Millenium I|I'~.n'||]nayr She
Celec 4,45798 41611 3,67609 383032 3,39365  4,1369  4,2071  3,81047
Centro Comercial Batin Shoppi I 166181 216783 220818  1,10409  1,64067  1,84218  1,3459
Aeropueto Marical Lamar I  1.66851  1,09396  1,33355  1,10409  2,35773  1,36874
Universidad Catélica Cuenca Dl 156016 2,18791  1.04195  3,01563  1,73851
Coral Centro de las Américas I 1,66851  1.48003 273748  1.21901
Mall de Rio 1,16993  1,94856  1,10409
Hospital Regional Vicente Corr: 1,67461 1,05963
Millenium Plaza 2.41565
Monay Shopping Center

Anexo 16: Resultados priorizacion de los resultados

Sort by Mame Sort by Priority Unzort |

Priorities with respect to:
Goal Localizacion de estaciones de carga rapida en la ciudad de Cuenca

Accesibilidad
Seguridad
Capacidad red eléctrica
Uso dual
Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

™ Nomalize

Continue |

Combined

362
Aso I
A7s I
294 I
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Anexo 17: Resultado sintesis de resultados.

A|a"| 1 Distibutive made " ldeal mode

Surmary I Detailz ]

Sart by Hame I Sort by Pricrity Unzort | [ Maormalize <- |

Combined inztance -- Synthezsiz with regpect to: Goal: Localizacion de estaciones de carga rapida en la ciudad de Cuenca

Owerall Inconsistency = 02

Millenium Plaza REL
Mall de Fiio J4 ———

Monay Shopping Center J14 —

Centio Comercial Batan Shopping RAER

Aeropuerto Mariscal Lamar J12 .

Hospital Fegional Yicente Coral Moscoso 110 e

Coral Centra de las Améncas J33 .

IUniversidad Catdlica Cuenca 6 .

Celec 056 I——
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Anexo 18: Mapa de cobertura de las alternativas: Millenium Plaza y Mall del Rio.

Google Eartf
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Anexo 19: Mapa de cobertura de las alternativas: Batan shopping, Monay shopping, Aeropuerto y Hospital regional.

Ae gj_r_)‘"@uer toiM*LE

2

MonaylShoppings

HospitalbViC M

gle Earth
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Anexo 20: Mapa de cobertura de las alternativas: Coral de las Américas, Universidad Catdlica, Celec.

Coral ge,]ag;a.mencaé

¥
1

-

gleEarth




Anexo 21: Mapa del area de cobertura de las nueve de las alternativas.
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Anexo 22: Resultados del andlisis de sensibilidad: Escenario 1.

36.2% Accesibilidad [6.8% Celec

11.3% Centro Comercial Batan Shopping

16.9% Segquridad 11.2% Aeropuerto Mariscal Lamar

6.8% Universidad Catdlica Cuenca

9.8% Coral Centro de laz Américas

14.4% Mall de Rio

11.0% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
18.4% Millenium Plaza

11.4% Monay Shopping Center

17.5% Capacidad red eléctrica

29.4% Uso dual

Objz
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AltZ

)
=
T T 1"

.30

Millenium Plaza

Aeropuerto Maniscal

Hospital Regional

10

Al Coral Centro de las

|

0 1 2 3 4 5 B 7 8B 9 1 0 A 2
A: Gréficas de sensibilidad dindmica

Accesibilidad 50%

00
.3 Accesibilida

Sequridad Capacidad re Uso dual OVERALL

B: Graficas de sensibilidad de rendimiento

hD.1% Accesibilidad [6.2% Celec
11,2% Centro Comercial Batan Shopping

11.3% Aeropuerto Mariscal Lamar

13.2% Seguridad

6.5% Universidad Catdlica Cuenca

10.3% Coral Centro de las Américas

15.5% Mall de Rio

10.6% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
18.0% Millenium Plaza

11.3% Monay Shopping Center

13.7% Capacidad red eléctrica

23.0% Uszo dual

Altz

30

Millenium Plaza
20 Mallde Rio

Aeropuerto Marizcal

Hospital Regional

10

Al Coral Centro de las

Celec

| I

1} 1 2 3 4 5 6B F 8 9 1 1] 1 2
A 1: Gréficas de sensibilidad dindmica con variacion al 50% “Accesibilidad”

.00
-3 Accesibilida

0o
Seguridad Capacidad re Uszo dual OYERALL

B 1: Graficas de sensibilidad de rendimiento con variacion al 50% “Accesibilidad”

Nota: Las graficas de sensibilidad dindmica y rendimiento A y B representan los resultados del estudio o sintesis de resultados. Mientras ALl y B1 corresponde al Escenario 1: variacion del

50% en la prioridad del criterio “Accesibilidad”..



Anexo 23: Resultados del andlisis de sensibilidad: Escenario 2.

36.2% Accesibilidad

16.9% Sequridad

17.5% Capacidad red eléctrica

29.4% Uszo dual

5.8% Celec

11.3% Centro Comercial Batdn Shopping

11.2% Aeropuerto Mariscal Lamar

6.8% Universidad Catdlica Cuenca

9.8% Coral Centro de laz Américas

14.4% Mall de Rio

11.0% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
18.4% Millenium Plaza

11.4% Monay Shopping Center

o 1 2 3 4 5 & F 88 9

1 0 A 2

A: Graficas de sensibilidad dindmica

Seguridad 50%

21.7% Accesibilidad

60,1% Seguridad
10,5% Capacidad red eléctrica

17.7% Uso dual

6.5% Celec

10.1% Centro Comercial Batan Shopping

11.4% Aeropuerto Mariscal Lamar

6.6% Univerzidad Catélica Cuenca

8.6% Coral Centro de laz Américas

13.8% Mall de Rio

11.2% Hospital Begional Vicente Corral Moscoso
20.6% Millenium Plaza

11.3% Monay Shopping Center

1 0 A 2

A 1: Graficas de sensibilidad dindmica con variacion al 50% “Seguridad”

Véasquez Bernal 32

ahltzlgtI

Millenium Plaza

-20
0 {
Ll oo
Accesibilida Seguridad Capacidad re Uso dual OYERALL
B: Gréficas de sensibilidad de rendimiento
Al 30
Millenium Plaza
[ MalldeRio |
7-20 Aeropuerto Mariscal
B | _Monay Shapping |
= Hospital Hegional
L
F e 10 Coral Centro de las
i ’
L > | mversica ]
20 =2
A0
00 Rili}
Accesibilida Seguridad Capacidad re Uso dual OVERALL

B 1: Graficas de sensibilidad de rendimiento con variacion al 50% “Seguridad”

Nota: Las graficas de sensibilidad dindmica y rendimiento A y B representan los resultados del estudio o sintesis de resultados. Mientras ALl y B1 corresponde al Escenario 1: variacion del

50% en la prioridad del criterio “Seguridad”.



Anexo 24: Resultados del andlisis de sensibilidad: Escenario 3.

36.2% Accesibilidad

5.8% Celec
11.3% Centro Comercial Batdn Shopping

16.9% Seguridad 11.2% Aeropuerto Mariscal Lamar

6.8% Universidad Catdlica Cuenca

9.8% Coral Centro de laz Américas

14.4% Mall de Rio

11.0% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
18.4% Millenium Plaza

11.4% Monay Shopping Center

17.5% Capacidad red eléctrica

29.4% Uszo dual

0 1 2 3 4 5 B 7 8B 9 1 0 A 2
A: Gréficas de sensibilidad dindmica

Potencia de red 50%

21.9% Acceszibilidad 9.5% Celec
10.1% Centro Comercial Batan Shopping

12.0% Aeropuerto Marizcal Lamar

10.2% Seguridad

8.1% Univerzidad Catdlica Cuenca

9.4% Coral Centro de las Américas

12.1% Mall de Rio

11.8% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
15.1% Millenium Plaza

11.8% Monay Shopping Center

50.1% Capacidad red eléctrica

17.8% Uso dual

1} 1 2 3 4 H B F 8 19 1 1} 1 .2
A 1: Graficas de sensibilidad dindmica con variacion al 50% “Potencia de red”
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Altz

Ao

a0

80 Millenium Plaza
70 — oo ISR
-50 Aeropuerto Manzcal
A0 Hospital Regional
10 ALl Coral Centro de las
’
-20) ¢
10 {

00 Rl
Accesibilida Seguridad Capacidad re Uso dual OVERALL

B: Gréficas de sensibilidad de rendimiento
Allzlgu

Millenium Plaza
| Mallde Rio |
420 Aeropuerto Marizcal

A0

111} Coral Centro de las

oo

Accesibilida

] »

Segundad Capacidad re Uso dual OYERALL
B 1: Graficas de sensibilidad de rendimiento con variacion al 50% “Potencia de red”

Nota: Las graficas de sensibilidad dindmica y rendimiento A y B representan los resultados del estudio o sintesis de resultados. Mientras A1y B1 corresponde al Escenario 1: variacion del

50% en la prioridad del criterio “Potencia de red”.



Anexo 25: Resultados del andlisis de sensibilidad: Escenario 4.

36.2% Accesibilidad

5.8% Celec
11.3% Centro Comercial Batdn Shopping

16.9% Seguridad 11.2% Aeropuerto Mariscal Lamar

6.8% Universidad Catdlica Cuenca

9.8% Coral Centro de laz Américas

14.4% Mall de Rio

11.0% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
18.4% Millenium Plaza

11.4% Monay Shopping Center

17.5% Capacidad red eléctrica

29.4% Uszo dual

0 1 2 3 4 5 B 7 8B 9 1 0 A 2
A: Gréficas de sensibilidad dindmica

25.6% Acceszibilidad 5.0% Celec

12.4% Centro Comercial Batan Shopping

11.9% Seguridad 10.7% Aeropuerto Mariscal Lamar

7.0% Universidad Catdlica Cuenca

9.5% Coral Centro de laz Américas

13.7% Mall de Rio

11.0% Hospital Regional Vicente Corral Moscoso
19.4% Millenium Plaza

11.3% Monay Shopping Center

12.4% Capacidad red eléctrica

50.1% Uso dual

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91 0 5 ¥
A 1: Gréficas de sensibilidad dindmica con variacién al 50% “Uso Dual”

.10
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Dbz ahltzlgtI

Millenium Plaza

Centro Comercial

Aeropuerto Mariscal

Hospital Begional

All) Coral Centro de las

|

.00
Accezibilida

S0

Seguridad Capacidad re Uso dual OYERALL

B: Graficas de sensibilidad de rendimiento

AltZ

.30

Millenium Plaza
20["Mallde Rio |
|_Monay Shopping |

Aeropuerto Marizcal
=10

[

Accesibilida

0o
Seguridad Capacidad re Uso dual OVERALL

B 1: Gréficas de sensibilidad de rendimiento con variacién al 50% “Uso Dual”

Nota: Las graficas de sensibilidad dindmica y rendimiento A y B representan los resultados del estudio o sintesis de resultados. Mientras A1y B1 corresponde al Escenario 1: variacion del

50% en la prioridad del criterio “Uso Dual”
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