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Resumen. El transporte representa una cuarta parte de la demanda energética actual de la humanidad. Por tanto, refleja un uso
colosal de los combustibles fésiles y su contribucion al calentamiento global. La electrificacion del transporte tiene un gran po-
tencial para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), la contaminacion del aire y el ruido. Evaluar las
demandas de energia para la electromovilidad es esencial para las ambiciones de desarrollo sostenible de Ecuador. Particular-
mente, para llenar el vacio de datos de demanda energética para la incorporacion de buses eléctricos para el transporte publico
de pasajeros en la ciudad de Ambato-Ecuador, se considera la vida til del parque vehicular, nimero de vehiculos existentes y
analisis de rutas de transporte. El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una evaluacion multicriterio neutroséfica
para el anélisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato. EI método basa su
funcionamiento a partir de nimeros neutrosoficos.

Palabras Claves: Evaluacion multicriterio neutrosofica, analisis de la energia requerida, incorporacion de buses eléctricos, Ciu-
dad de Ambato.

Abstract. Transport represents a quarter of humanity's current energy demand. Therefore, it reflects a colossal use of fossil
fuels and its contribution to global warming. The electrification of transport has great potential to decrease greenhouse gas
(GHG) emissions, air pollution and noise. Evaluating the energy demands for electromobility is essential for Ecuador's sustain-
able development ambitions. Particularly, to fill the energy demand data gap for the incorporation of electric buses for public
passenger transport in the city of Ambato-Ecuador, the useful life of the vehicle fleet, the number of existing vehicles and the
analysis of transport routes are considered. The objective of this research is to develop a multi-criteria neutrosophic evaluation
for the analysis of the energy required by the incorporation of electric buses in the City of Ambato. The method bases its op-
eration on neutral-sophic numbers.
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1 Introduccién

Tomando en consideracion el plan establecido en la Ley Orgéanica de Eficiencia Energética del Ecuador, en
su articulo 14 establece que “a partir del afio 2025, todos los vehiculos que se incorporen al servicio de transpor-
te publico urbano en la superficie continental del Ecuador deberan ser exclusivamente eléctricos™ [1], para efec-
tos de la renovacion del parque vehicular, la Agencia Nacional de Transito en su resolucion 111-DIR-2014-ANT,
establece 20 afios como vida Util de los buses, generando un requerimiento energético para las unidades que se
beneficiarian con esta renovacion, teniendo en cuenta la obligatoriedad de la ley de eficiencia energética en ma-
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teria de electromovilidad para el transporte publico a partir de 2025.

Por esta razén, es de vital importancia realizar los analisis y proyecciones necesarios para el cambio de uni-
dades de transporte publico segun el parque vehicular rodante y estimar el requerimiento energético que se debe
cubrir para el correcto funcionamiento de la movilidad eléctrica, teniendo en cuenta que las ciudades del Ecuador,
en el &mbito de sus competencias, deben establecer lineamientos para apoyar el cambio y garantizar la aplicacion
y permanencia de la electromovilidad.

La ciudad de Ambato ha sido tomada como caso de estudio de referencia por ser un polo de desarrollo en la
sierra central del Ecuador y por la dindmica espacial caracteristica de esta ciudad. En las Gltimas décadas Amba-
to se ha convertido en un centro de atraccion econdémica, social y poblacional. También es el centro industrial de
produccion de estructuras para transporte publico del Ecuador, representando el 65% de la produccién nacional
[2], [34].

Esta proyeccién generara un requerimiento energético para cargar las baterias que brindaran movilidad a los
motores eléctricos, por lo que es de vital importancia estimar la demanda energética de estos medios de transpor-
te, por ello, algunos autobuses pertenecientes al parque vehicular del pais deberan ser sustituidos por nuevas uni-
dades que contengan sistemas de propulsion eléctrica y requerirdn unidades de carga que generen una demanda
energética que debera ser solucionada por las empresas suministradoras de electricidad de cada ciudad.

Atendiendo a los elementos descritos, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una evalua-
cién multicriterio neutrosofica para el andlisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en
la Ciudad de Ambato, Ecuador.

2. Materiales y métodos

Se inicia con el proceso de recoleccidn de datos tomando en cuenta las consideraciones iniciales y medio de
recoleccion. Luego se realiza la descripcion del escenario de estudio, obteniendo la resistencia de las ruedas me-
diante calculos matematicos para finalmente obtener la energia requerida para la incorporacién masiva de buses
eléctricos en la ciudad de Ambato como se muestra en la Figura 1.

Recopilacion Descripcion del entorno de Energia
de datos estudio requerida

Figura 1. Diagrama metodoldgico.

Consideraciones iniciales para el estudio

En el presente documento se realiza un analisis de la demanda de energia basada en las condiciones actuales
del sector de transporte urbano, proyectando dicha demanda en funcidn al reemplazo de unidades. Para esto, se
debe considerar que la dindmica vehicular juega un papel importante al momento de analizar la energia necesaria
para mover un automotor bajo con las caracteristicas y condiciones que intervienen en su desplazamiento.

Las consideraciones iniciales en funcion a los requerimientos de las ecuaciones de la dindmica vehicular to-
mando en cuenta que los coeficientes usados para el calculo pertenecen a parametros ideales y a la unidad tipo
corresponde a un chasis carrozado de marca HINO AK segun la informacion entregada por el GAD Municipal
de Ambato, misma que ha sido utilizada por la mayoria de buses que circulan en la ciudad, el peso bruto vehicu-
lar como dato de masa del vehiculo obtenido de su ficha técnica comercial.

3 Disefio del método multicriterio para el analisis de la energia requerida por la incorporacion
de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato

Para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato se
utilizé un método que basa su funcionamiento mediante ndmeros neutrosoficos para modelar la incertidumbre.
Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio, donde se modelan los indicadores para el andlisis de la
energia requerida por la incorporacién de buses eléctricos. EI método utiliza para la inferencia la Ponderacion
Lineal Neutrosofica. Esta disefiado mediante una estructura de tres actividades que en su conjunto determina el
analisis evaluativo.

Actividad 1: Identificacidn los criterios para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de
buses eléctricos

Representa el conjunto de criterios que definen la energia requerida por la incorporacidn de buses eléctricos
en la Ciudad de Ambato. El conjunto de criterios representan un parametro de entrada del método propuesto, se
sustenta mediante un enfoque multicriterio formalizado como:
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C = {cy, ...cy}, n = 2, indicadores que representan los criterios evaluativos.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios para el analisis de la energia requerida

El proceso de determinacién de los pesos, representa la actividad que determinar los vectores de pesos aso-
ciados a los criterios. Representa un parametro para el proceso de inferencia. Se basa en un enfoque multiexperto
de modo que:

E ={ey,..e;,}, m = 2, donde E, representa los expertos que determinan los vectores de pesos asociados a
los criterios.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios definidos para el anélisis de la energia requerida por la incor-
poracion de buses eléctricos

La actividad representa el procesamiento del método de inferencia para determinar los criterios para el anali-
sis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato. El procesamiento de
los datos se realiza mediante la ponderacién lineal neutroséfica [3-6] que constituye un método multicriterio [7-
9]. La ponderacion lineal neutrosdfica representa una alternativa a los métodos multicriterios clasicos [10], [11],
[12], [32]. EI método consiste en calcular una puntuacion global r; para cada alternativa A; tal como expresa la

ecuacion 1.
(1)
Ri = Z VV] rij
]

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalizacion previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios[13] . Para cada criterio
j el decisor estima cada alternativa i. Se obtiene la evaluacion a;; de la matriz de decision que posee una ponde-
racion cardinal ratio [14], [15]. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de
los criterios C;.

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [16],[17],[18], [19]. Constituye las bases de teorias matematicas que generalizan las teo-
rias clasicas y difusas tales como los conjuntos neutrosoficos y la légica neutroséfica [20], [21], [12], [29]. Un
numero neutroséfico (N) se representa de la siguiente forma [22], [23], [24]:

SeanN = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una valuacion neutroséfica es un mapeo de un grupo de formulas
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene [25-27], [30], [33]:

v(p) = (T,LF) )

Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un método de Ponderacidon Lineal Neutrosofico como una 3-tupla (R,W,r)
tal como representa la ecuacion 3.

®3)
Ricrimy = § Wia,m Tijar
J

Donde:

Ri(r,1,ry- representa la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indetermi-
nacion (T, 1, F).

Wjr,1,r)- representa el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-
dad, falsedad e indeterminacion (T, I, F).

7;;: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j que refiere una dimension del espacio
verdad, falsedad e indeterminacion (T, I, F).

4 Implementacion del método multicriterio para el andlisis de la energia requerida por la incor-
poracion de buses eléctricos

A continuacion se realiza una descripcion de la corrida por actividades del método neutrosofico multicriterio
para el andlisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato.

Actividad 1: Identificacion los criterios

Para la presente actividad se consultaron 7 expertos a partir de los cuales se identificaron los criterios evalua-
tivos. La tabla 2 muestra los criterios resultantes.
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Tabla 1: Criterios evaluativos para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en
la Ciudad de Ambato.

No Criterios
C; | Uso de GPS

C, | Descripcion del escenario en estudio
C; | Obtencion de fuerza a la rueda

C, | Obtencién de la demanda energética
Cs | Eficiencia energética

Descripcion GPS usado

Para la obtencion de datos pertenecientes al recorrido de rutas a ser evaluadas, se procedi6 al levantamiento
de informacion mediante el uso de dispositivos GPS (Garmin Montana 650), tomando en cuenta que nos permite
registrar los datos en intervalos con una frecuencia de un segundo. Los datos fueron descargados con el software
DNR GPS y procesados en Excel con la siguiente informacién georreferenciada:

Tabla 2. Datos obtenidos del GPS Garmin.

Parametro Unidad
Velocidad [E]
S
Altitud [m.s.n.m]
Tiempo [s]
Latitud °
Longitud 0
Frecuencia de datos f=1[s]

Descripcién del escenario en estudio.

Por su ubicacion estratégica, la ciudad de Ambato tiene caracteristicas que la hacen Unica respecto a otras
ciudades del Ecuador. Esta situada a 2.600 metros de altitud, en una hondonada formada por mesetas, asentadas
sobre llanuras de depositos volcanicos; donde la mancha urbana esta creciendo rapidamente, generando una di-
namica de desplazamiento poblacional del campo a la ciudad y, a su vez, migracion interna del campo a la ciu-
dad por su vocacion comercial y manufacturera que genera mayor desarrollo del territorio [28], [31], [35].

La morfologia de Ambato presenta pendientes irregulares, que impiden la urbanizacion y la generacién de in-
fraestructura vial con facilidad, asi como el paso del rio Ambato que atraviesa transversalmente la ciudad secto-
rizandola en diferentes plataformas. En relacion a la movilidad urbana, el plan de movilidad urbana sostenible
menciona que el 48% de los viajes de Ambato se concentran en transporte publico (autobuses, taxis, transporte
escolar, taxi de ruta y vehiculos informales), mientras que el 52% corresponde al transporte privado (automdvil,
moto, bicicleta, caminar y otros). Ademas, los viajes no motorizados o sostenibles cubren solo el 13% de la par-
ticipacion (caminando y en bicicleta), mientras que los viajes motorizados o no sostenibles representan el 87%
del total.

Obtencion de fuerza a la rueda

El gasto energético de un vehiculo eléctrico depende directamente de la fuerza necesaria para mover la masa
del vehiculo y la distancia recorrida en un tiempo determinado, razdn por la cual la intervencion de la dindmica
vehicular cumple un papel fundamental para la estimacion de requerimientos energéticos.

El célculo de la fuerza a la rueda, es el resultado de la sumatoria de cuatro fuerzas que se oponen al movi-
miento, éstas son: la resistencia de arrastre, la resistencia a la inercia, la resistencia a la rodadura y la resistencia
a la pendiente. Las fuerzas son parte del calculo energético y de potencia del vehiculo. Es posible realizar un
analisis de demanda energética para saber que energia es requerida para que un vehiculo se desplace una distan-
cia determinada a una velocidad en un tiempo determinado.

En la siguiente grafica se detallan las ecuaciones que intervienen en el andlisis de fuerza en la rueda con to-
das sus consideraciones.
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x= Fuerza de propulsion [N]

Fx:Fd+Rx+Ri+Rg

Fd= Fuerza de arrastre [N]
Cd= Coeficiente de arrastre [-]
pa= Densidad del aire [kg/m?]
A= Area frontal del vehiculo [m2]
V= Velocidad [m/s]
Rx= Resistencia a la rodadura [N]
fr= Coef. de resistencia a la rodadura [-]
M= Masa [kq]
g= gravedad [m/s?]
6= Pendiente del camino [rad]
Ri= Resistencia debida a la inercia
M= Masa [kq]

1
Fo=5 Cap AV?

R, =f,.MgCosO

Ry = Ma a= Aceleracion [m/s?]
Rg= Resistencia a la pendiente [N]
M= Masa [kq]
R g = MgSenf g= gravedad [m/s?]

6= Pendiente del camino [rad]

Figura 2. Ecuaciones de dindmica vehicular para el calculo de la fuerza de propulsién.

Obtencion de demanda energética

Para obtener la energia positiva requerida en la bateria se parte del torque demandado por el motor.
_ (F+ (M(1+0.04Ntdi + 0.0025Ntdi®) — M) * a) * Rd (4)
B Ntdi * ntd

- 1mes el torque demandado en el motor
- Ntdi es la relacion de transmisidn final
- ntd es la eficiencia de la transmision

- M es lamasa del vehiculo

- aeslaaceleracién

Una vez obtenido el torque demandado por el motor, se puede obtener la potencia de salida del motor eléctri-
co con:

P,= Tp*Wm (5)

Donde:
- B, eslapotencia entregada del motor
- Wm es la velocidad angular del motor

Debido a que los motores eléctricos tienen perdidas al funcionar, la potencia a la entrada del motor es mayor
que la potencia de salida, esta diferencia depende directamente de la eficiencia del motor.
P (6)

Pm(entrada) = W
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Donde:
- Pr(entraaa) S 12 potencia que recibe el motor
- nmotor es la eficiencia del motor eléctrico

Finalmente es posible determinar la energia que se requiere de la bateria para que el motor funcione frente a
los requerimientos de la ruta mediante la ecuacion (7).
(@)

E(bateria) = f Pm(entrada) dt

Donde:
- E(pateria) €S la energia requerida por la bateria

Eficiencia energética

Este criterio evalla cuanta energia consume el autobUs eléctrico en comparacion con su capacidad de trans-
porte. Se mide en términos de kilovatios-hora por kilémetro (kWh/km) y tiene en cuenta la eficiencia del motor,
la aerodindmica del vehiculo, y cualquier pérdida de energia durante el proceso de carga. Una alta eficiencia
energética indica que el autobds utiliza menos energia para realizar su recorrido.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios

La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacion de los vectores de pesos asociados a los
criterios para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato.
La actividad representa la base para el procesamiento de las inferencias. La tabla 3 muestra el resultado de los
vectores de pesos atribuidos a los sintomas para determinar prevalencia.

Tabla 3: Pesos asociados a los criterios para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de buses

eléctricos.
Criterios evaluativos | Pesos neutroséficos asociados
C; (0.9,0.1,0.1)
C, (0.9,0.1,0.1)
Cs (0.8,0,15,0.20)
C, (1,0,0)
Cs (1,0,0)

Actividad 3: Evaluacion de los criterios

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hace uso de la Neutrosofia y en particular de
la escala linguistica, S, vk; €S, donde; S={s1,...,s4}, €s el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar
las caracteristicas ck utilizando los nimeros Neutrosoficos de Valor Unico (SVN), para el analisis de los térmi-
nos linguisticos resultantes. La escala de términos linglisticos a utilizar se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Escala de términos linguisticos.

Término lingtistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)
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Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la Neutrosofia para cuantificar la energia requerida por la in-
corporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato. El analisis se realiza a partir de la escala de términos
linguisticos y los resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabla para expresar las preferencias del analisis de la energia requerida por la incorporacién de buses

eléctricos.
Criterios evaluativos | Etiqueta Linglistica Valor Neutrosofico
C; Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
C, Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Cs Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
C, Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Cs Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)

A partir de la Ponderacién Lineal Neutroséfica propuesta para el método, se realiza el calculo para el analisis
de la energia requerida por la incorporacion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato. La tabla 6 nuestra los
datos y el resultado del procesamiento a partir del calculo de la ecuacién 3.

Tabla 6: Resultados del procesamiento.

Criterios evaluativos | Valor neutroséfico| Vector de peso Célculo
de preferencia neutrosofico

(o (1,0,0) (0.9,0.1,0.1) (0.95,0.1,0.1)
C, (1,0,0) (0.9,0.1,0.2) (0.95,0.1,0.1)
Cs (0.9,0.1,0.2) (0.8,0,15,0.20) (0.85,0,15,0.20)
Cy (0.9,0.1,0.2) (1,0,0) (0.95,0.1,0.1)
Cs (0.8,0,15,0.20) (1,0,0) (0.9,0.1,0.2)

Inferencia (0.92,0.15,0.15)

A partir de la inferencia obtenida se concluye que la energia requerida por la incorporacion de buses eléctri-
cos en la Ciudad de Ambato se encuentra valorada para el caso objeto de estudio como muy bueno con un indice
de 0.92.

Para el andlisis de las 13 rutas establecidas se tomé en cuenta el nimero de buses y frecuencias que confor-
man cada ruta, las vueltas que hace cada bus y cuantas vueltas realiza por dia.

Tabla 7. Descripcion de las rutas evaluadas.

Ruta Buses Vuelta
Bus  Total (Ruta)
[No.] [No.] [No.]
1 11 8 88
2 22 2 44
3 11 9 99
4 11 9 99
5 10 5 50
6 21 4 84
7 18 7 126
8 29 6 174
9 26 7 182
10 25 5 125
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Ruta Buses Vuelta
Bus  Total (Ruta)
[No.] [No.] [No.]
11 16 7 112
12 16 7 112
13 15 5 75

Una vez obtenido esta informacién base se analiza la descripcion de las distancias recorridas en las rutas eva-

luadas en funcién a su frecuencia.

Tabla 8. Descripcidn de distancias recorridas.

Ruta Altitud Distancia (Ruta)

Max Min Vuelta Bus Total

[m] [m] [km]  [km] [km]
1 2665.90 2522.20 38.20 305.60 3361.60
2 2853.50 2518.70 25.90 51.80 1139.60
3 2892.40 2470.10 38.20 343.80 3781.80
4 2800.60 2468.50 38.20 343.80 3781.80
5 2746.00 2479.50 38.20 191.00 1910.00
6 2707.30 2521.40 40.20 160.80 3376.80
7 2920.00 2553.70 31.00 217.00 3906.00
8 2844.70 2470.10 62.00 372.00 10788.00
9 3025.10 2479.70 62.00 434.00 11284.00
10 2729.80 2522.70 38.20 191.00 4775.00
11 271640 2469.50 18.20 127.40 2038.40
12 2862.10 2522.30 28.00 196.00 3136.00
13 274520 2561.30 35.40 177.00 2655.00

A manera de resultados se presenta la demanda energética de las rutas evaluadas con su respectivo rendi-
miento de kilémetros recorridos por kWh consumido. Se toma en cuenta el recorrido por vuelta, recorrido por

bus y el total de frecuencia.

Tabla 9. Resultados obtenidos.

Routa  Vuelta Bus Total Performance
[kWh] [kWh] [kWh] [km/kWh]
1 37.78 302.24 3324.64 8.09
2 37.4 74.8 1645.6 1.39
3 66.2 595.8 6553.8 5.19
4 22.56 203.04 2233.44 15.24
5 78.94 394.7 3947 2.42
6 52.66 210.64 4423.44 3.05
7 68.06 476.42 8575.56 3.19
8 56.94 341.64 9907.56 6.53
9 47.82 334.74 8703.24 9.08
10 50.72 253.6 6340 3.77
11 76.68 536.76 8588.16 1.66
12 54.32 380.24 6083.84 3.61
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Routa  Vuelta Bus Total Performance
[kWh] [kWh] [kWh] [km/kWh]
13 24.12 120.6 1809 7.34
Total 0.67 4.23 72.14 [GWh]

5 Discusion

Las variables analizadas en esta investigacion fueron la velocidad instantnea y la pendiente, cada una de
ellas en funcion del tiempo y la posicidn obtenida a través del GPS. Todas las variables, junto con las especifica-
ciones técnicas del medio de transporte y magnitudes ideales para el calculo, alimentan las ecuaciones de dina-
mica vehicular para obtener la demanda energética necesaria para circular con un autobus eléctrico por las rutas
evaluadas.

La informacién proporcionada por la administracion de la ciudad de Ambato, mas la base de datos generada,
permitiéd conocer las caracteristicas del servicio de transporte publico, su distribucion de rutas, las frecuencias
respectivas y la geomorfologia de las vias pertenecientes al area de estudio, teniendo en cuenta que la altitud in-
fluye directamente en el calculo dinamico de las necesidades energéticas.

Se debe tener en cuenta la dinamica espacial del territorio, ya que ésta es un factor determinante para definir
la viabilidad y optimizacién de una ruta de transporte, implicando la convergencia de todas las rutas en el centro
de la ciudad. EI modelo presentado muestra el resultado de la energia requerida por la incorporacién masiva de
vehiculos eléctricos en la ciudad de Ambato, luego de analizar las variables velocidad, pendiente y considerando
que el recorrido mas largo es de 62Km vy la altitud con mayor elevacién registrada es de 3,025 metros sobre el
nivel del mar el nivel del mar.

La metodologia propuesta en esta investigacion puede ser replicada en otras ciudades del Ecuador, una vez
que se cuente con los datos correspondientes a las rutas de transporte de las ciudades a analizar y considerando
las variables propuestas.

Conclusién

A partir del método propuesto se obtuvo la evaluacién del analisis de la energia requerida por la incor-
poracion de buses eléctricos en la Ciudad de Ambato. A partir de la implementacién del método fue posible la
evaluacién multicriterio neutroséfica para el analisis de la energia requerida por la incorporacion de buses eléc-
tricos en la Ciudad de Ambato.

Del andlisis de la demanda energética correspondiente a las rutas de transporte urbano de la ciudad estudiada,
bajo las consideraciones metodolégicas descritas anteriormente para la aplicacion de las ecuaciones de dindmica
vehicular, se obtienen valores de requerimiento energético diario de 72.14 [GWHh] para cubrir las rutas evaluadas,
estableciendo la demanda promedios que cubririan 51,86 [kWh] por ciclo de conduccion, 325,02 [kWh] por au-
tobus cumpliendo con el ndmero de ciclos diarios y 5548 [GWh] para cubrir las rutas con todas las frecuencias.
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