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RESUMEN

El documento cosiste en el andlisis de los 2 vehiculos eléctrico e hibrido,
estableciendo para basicos de funcionalidad y equipamiento. Donde se recopila
dados mediante un software recorriendo por rutas seleccionadas. Mediante
clasificadores y por ordenanzas se clasifica el recorrido por velocidad y se logra
determinar el rendimiento mediante regresiones cuadraticas y definimos la mejor

alternativa.

ABSTRACT

The document sewed in the analysis of the 2 electric and hybrid vehicles,
establishing for basic functionality and equipment. Where dice are collected by
software going through selected routes. By means of classifiers and by
ordinances, the route is classified by speed and the performance is determined

by means of quadratic regressions and we define the best alternative.
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Rendimiento
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INTRODUCCION.

Desde que empez0 el parque automotor hasta la actualidad lo que se ha venido realizando
una serie de modificaciones, por lo cual se han mejorado considerablemente la eficiencia de
cada uno de los vehiculos. A su vez también la contaminacién se ha ido aumentando, cual se
dado soluciones dentro del mismo motor de combustion o movilidades alteras. Dentro de estas
soluciones se han realizado una serie de configuraciones, dando como resultado como son los

vehiculos hibridos y eléctricos.

Por otro lado, estan los vehiculos eléctricos, estos son un gran paso que poco a poco se va
fortaleciendo, ya sea por los cambios climaticos, contaminacidn, entre otros factores los cuales
beneficia el tener un vehiculo eléctrico. A su vez algunos factores como el rendimiento son
desconocidas, es por ello que dentro de este trabajo podremos identificar la eficiencia de los

vehiculos hibrido (Toyota Prius) y el eléctrico (Kia Soul) en la ciudad de Cuenca.

Actualmente en la cuidad de Cuenca se tiene un gran impacto el empleo de estos medios
de transporte. Los cuales cada vez tiene mejor acogida ya que por el costd que tiene y los

beneficios que brindan son muy Ilamativos para la sociedad.

Con los vehiculos eléctricos sin duda el hecho de que la energia empleada puede ser
renovable es un gran paso. También se cuenta con cero emisiones contaminantes, lo cual para
muchas personas que viven en la ciudad es muy favorable. Por otro lado, los beneficios de
emisiones de sonido son cero en comparacion con los medios de transporte convencionales.
La ciudad cuenta con lugares turisticos y acogedores, pero estos podrian ser opacados por la
contaminacion actual generada por el parque automotor. Con los medios de transporte antes

mencionado se reducirian en un 90%.

Uno de los beneficios a destacar de los vehiculos eléctricos es su eficiencia al contar
elementos los cuales aprovechan al maximo y reducen la perdida de energia en comparacion
con los vehiculos convencionales. Estos aprovechan al maximo logrando asi ser estos medios

de transporte unos de los mas eficientes.

Los vehiculos hibridos por otro lado cuentan con una serie de innovacion lo cual hay

marcas como Toyota las cuales son pioneras en la innovacion de autos los cuales dia a dia



innova para contar medios de transporte con un mayor rendimiento. Estudios anteriores
realizados por estudiantes de la universidad llegada a resultados impresionantes en cuanto a
rendimiento. Al contar con configuraciones las cuales ayudan a aprovechar al maximo su

rendimiento.

Con los incrementos de costos de los combustibles hoy en dia se vuelve cada vez mas
conveniente contar con un vehiculo eléctrico en comparacion con uno convencional, es por
ello que cada vez la gente opta por fuentes de transporte con energia renovable, la cual es
mucho méas econdémica. Es por ello que aparte de ser mas econdmico es muchos mas

silencioso.



PROBLEMA.

Antecedentes: La utilizacion de vehiculos hibridos y eléctricos bajo una perspectiva
general de los ciudadanos de la ciudad de Cuenca, no tienen en claro el rendimiento de que
pueden alcanzar estas unidades, generando incertidumbre de reemplazar o no a los vehiculos
de combustién interna. Dado que se registra 76.521 vehiculos matriculados y 98.527 que
fueron revisados técnicamente en el 2021 (info@emov.gob.ec, 2021). vendido 6.581

vehiculos hibridos y 240 autos eléctricos (Castillo M. A.).

Importancia y alcance: La movilidad ha sido un tema primordial para la humanidad
desde su nacimiento. La ciudad de cuenca de una geografia de valle rodeada de montafas ha
sido la ciudad con mayor numero de automoviles por persona en el Ecuador (Parra, s.f.). Segln
los informes de INEC, 145729 vehiculos fueron matriculados de siendo el 90,3 de carécter
liviano (Censos, 2020). Siendo importante la movilidad con fines distintos como las
actividades economicas, comerciales, turisticas, etc. Considerando esto es primordial el
rendimiento de los motores de combustion interna, esta entre el 20% al 30% de la eficiencia
del motor (IBANEZ, 2019). Ademés de la baja eficiencia de rendimiento de estos motores a
desencadenado hechos como la contaminacion, segun estudios revela que el 50 % de la

contaminacion ambiental es producida este tipo de movilidad (ambiente.gob.ec, 2019).

Los vehiculos convencionales no solo desarrollan emisiones al medio ambiente, a su vez
también crean otro tipo de contaminacién como son aquellas que engloban los ruidos que estos
producen. A nivel nacional se han realizado estudios que demuestran y clasifican en 4
categorias a niveles de ruido que pueden generar los vehiculos de combustién interna: los
silenciosos (media inferior a 84 dB) por otro lado también esta la categoria poco ruidosos
(media entre 84 y 86 dB). También esta la categoria ruidosos (media entre 86 y 90 dB) y

finalmente se obtuvo a los muy ruidosos (media mayor a 90 dB) (Alberto Ramirez, 2011).

Delimitacion Geografica: Bajo esta perspectiva se han generado soluciones alternas de
movilidad como la implementacion de vehiculos hibridos y eléctricos (CASTILLO, 2018),
han sido una parte importante para la reduccion de contaminantes de vehiculos eléctricos que
es 0% en emisiones contaminantes al medio ambiente (GARCIA, 2021). Que se realizara

dentro de la ciudad de cuenca.



OBJETIVOS.

Objetivo general.
Realizar el analisis comparativo del rendimiento de un hibrido Toyota Prius frente un
vehiculo eléctrico Kia Soul EV en la ciudad de Cuenca utilizando analisis experimentales para

definir la mejor alternativa.

Objetivo especifico.
» Generar un estudio del estado de arte, realizando revisiones bibliogréficas, para

establecer conceptos base para este estudio

» Establecer una base de datos de los factores que intervienen al rendimiento vehiculo
hibrido en la ciudad de Cuenca, mediante software de adquisicion, para obtener

superficies de nivel que lo definan

» Establecer una base de datos de los factores que intervienen en el rendimiento
vehiculo eléctrico en la ciudad de Cuenca, mediante software de adquisicion, para

obtener superficies de nivel que lo definan.

» Desarrollar un analisis comparativo del rendimiento que tiene un vehiculo hibrido
frente al eléctrico, aplicando regresiones cuadraticas y andlisis estadisticos, para

definir la mejor alternativa.



CAPITULO L.

1. Estudio del arte, revisiones bibliograficas, para establecer
conceptos base para el estudio.

1.1. Introduccion.

El presente capitulo se detalla el estado de arte, que hace referencia una informacion base
de este estudio sobre aspectos técnicos y tecnoldgicos de los vehiculos hibridos y eléctricos.
Partiendo de la historia, funcionalidad y niveles contaminantes. Para aquello se realiza una
investigacion de parametros de funcionamiento para la generacion energética, dando la

movilidad del vehiculo.

1.2. Historia del motor de combustion.

Los vehiculos con motores de combustidn interna cuentan con mas de un siglo de historia.
Teniendo como inicio en el afio 1876, cuando Nicolaus Otto de procedencia Alemana solicito
la patente titulada Gasmotor, en Estados Unidos.

“LR'PEL oR
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Figura. 1-1 Dibujo de la patente de primer motor Otto patentado. Fuente: (Prof. F. Payri, 2011) .

Si el motor de Otto fue, a buen seguro, la evolucion continua, basado a su vez en

numerosos antecedentes, hay que reconocer que han establecido estrategias a futuro de la



MCIA en una trayectoria en la cual existird poca desviacion en lo sucesivo (Prof. F. Payri,
2011).

1.3.  Vehiculo hibrido.

Henrie Pieper, fabricante de vehiculos de Bélgica fue el primero en fabricar un automotor
hibrido “Voiturette” en 1899. Ferdinand Porsche de 24 afios disefio un motor que giraba a
velocidad constante utilizando un dinamo. La energia eléctrica se utilizaba para mover
motores eléctricos en el eje delantero metidos en las ruedas considerado asi el primer coche

hibrido de traccion delantera.

UNIDAD MIXTA HIBRIDA. DISENO
DEL VEHICULO -HENRI FIEPER 1305

CONTROLADOR
ELECTRICO Y
MECANICO COM-
BINADO

DISENO PARALELO HIBRIDO /ASISTENCIA
ELECTRICA PARA EL MOTOR BAJO CAR-
GA. MOTOR DE COMBUSTION INTERNA /
DINAMO DEL MOTOR Y LA BATERIA DE
ALMACENAMIENTO

Figura. 1-2 Disefio vehiculo hibrido de Henri Pieper. Fuente: (Castillo J., 2020) .

1.3.1. Funcionamiento.

Compuesta de dos motores una de combustion y otro eléctrico, cada uno de esos motores
entre en accién automaticamente cuando sea necesario. Cuando se pierde velocidad la bateria
del motor eléctrico se recarga transformando el movimiento en electricidad y asi no requieren

de una fuente externa (Castillo J. , 2020)

1.3.1.1. Inicio de marcha

El inicia su movimiento utilizando solamente con el motor eléctrico alimentado de los

acumuladores de energia (Quilez, 2014).



1.3.1.2.  Conduccién normal- velocidad de crucero baja.

En una velocidad constante, en la cual el motor de combustion se pone en marcha para
repartir fuerzas uniformemente entre las dos fuentes que permiten el movimiento (Quilez,
2014).

1.3.1.3.  Aceleracion.

Cuando las cargas del pedal de acelerador son altas ya sea para la velocidad o para
pendientes positivas, el motor eléctrico ayuda al motor de combustion, aquello es posible si la

carga de las baterias esté en el nivel idoneo (Quilez, 2014).

1.3.1.4. Desaceleracion o frenado.

Hay ocasiones en la que empleo de los frenos no es necesario, ya que la fuerza exigida es
menor, por lo cual el generador generar resistencia, logrando de esta manera reducir la
velocidad. La cual se puede aprovechar para generare electricidad parar los acumuladores de

energia. En caso de requerir la detencién del vehiculo se emplean los frenos (Quilez, 2014).

1.3.1.5. Detencion.

Este sistema es mas conocido como star/ stop. Este sistema permite que cuando el vehiculo
se encuentre detenido o a bajos regimenes del motor se apague inmediatamente, haciéndole
asi mas efectico este vehiculo en la cuidad al estar expuesto a seméaforos u obstaculos. (Quilez,
2014)

1.3.2. Tipos de configuraciones.

1.3.2.1.  Configuracion serie

En esta configuracion el vehiculo es impulsado por motores eléctricos, los cuales entregan
la fuerza motriz necesaria. La electricidad es entregada mediante a la bateria o por un
generador conectado al MCl.el cual esta conectado en serie pues el flujo es en linea directa
(argentaria, 2019). EI MCI se encuentra desacoplado de la traccién la cual permite operar a
una velocidad constante en un determinado punto éptimo de trabajo, mientras se carga la
bateria. Se entiende una menor complejidad en comparacion con un vehiculo hibrido con

configuracion paralela, dado que el MCI se podria colocar en cualquier lugar al eliminar



algunos elementos que trasladan el movimiento hacia las ruedas. En las descripciones

anteriores mejorar el sentido de lo expuestos

motor

inversor

generador

motor electrico

o}

Figura. 1-3 Sistema hibrido en serie. Fuente: (argentaria, 2019) .

bateria

1.3.2.2.  Configuracion paralela.

En la configuracion paralela el vehiculo hibrido puede ser inducido por el MCI conectado
directamente a través del sistema de transmision hacia las ruedas, o por motores eléctricos, o
por ambos métodos simultdneamente. Se le designa hibrido en paralelo a que la energia fluye

en lineas paralelas. Esta configuracién permite maquinas eléctricas sea de menor volumen.

motor
o inversor
transmisidn
motor electrico

generador
bateria

sistema hibrido en paralelo

Figura. 1-4 Sistema hibrido configuracion paralela. Fuente: (argentaria, 2019).



La configuracion paralela de doble eje caracterizada por tener dos ejes en funcionamiento.
El primero esta directamente al motor, y el segundo eje esta conectado al generador eléctrico.

Ambos generadores estan conectadas a la transmision.

1.3.2.3.  Hibrido en configuracién paralela por combinacion y fuerzas de traccion.

El motor eléctrico transmite par a las ruedas traseras cuando el segundo motor transmite

par al tren delantero.

motor
electrico
bateria
motor
combustion

Figura. 1-5 Hibrido configuracidon paralela por combinacion de fuerzas de traccion. Fuente: (argentaria, 2019)

1.3.2.4. Hibrido configuracién paralela por combinacion de par en la transmision.

El par entregado por los dos motores se combina mediante el sistema de engranes entre

ejes antes de ser llevado a la transmision.



bateria

motor
combustion

Figura. 1-6 Hibrido configuracion paralela por combinacién de par en la transmision. Fuente: (argentaria, 2019) .

1.3.2.5.  Hibrido de configuracién paralela por combinacion en par en el gje.

Los motores de combustion y eléctrico giran solidarios en un mismo ciguefial combinando
el par en un Unico eje precedentemente de ser aplicado a la transmision. Este sistema es
utilizado en el modelo Honda. Su principal caracteristica por la inexistencia de un sistema de

embrague, y la transmision por variador mecanico (CVT).

motor
combustion

bateria

motor |
electrico |

Figura. 1-7 Hibrido de configuracion paralela de ar en el eje. Fuente: (argentaria, 2019) .
1.3.2.6.  Hibrido de configuracion paralela por combinacion de velocidades.

Los motores funcionan a distintas velocidades, los distintos pares de giro son acoplados
en una cada de engranes planetarios. El sistema es empleado en Toyota de modelos Prius THS

y THSII en el sistema de transmision de fuerzas llamado transeje.



motor motor
electrico combustién

Figura. 1-8 Hibrido de configuracion paralela por combinacion. Fuente: (argentaria, 2019) .

1.3.3. Componentes principales del motor hibrido.

N ©
-
@
(&

Figura. 1-9 componentes principales de motor hibrido. Fuente: (Toyota, s.f.) .

Tabla 1-1 Componentes principales de motor hibrido. Fuente: (Toyota, s.f.) .

Componentes.

1 Motor térmico

2 Unidad de control de energia




Cable de alta tension.

Bateria de alta tension

Inversor.

Motor eléctrico

Transmision hibrida.

Generador.

Ol oo N o o A~ W

Freno regenerativo

10 Bateria auxiliar

1.3.3.1.  Motor térmico

Se trata de un motor de gasolina de ciclo Atkinson, que logra alcanzar unos niveles de
eficiencia del 40%, una cifra récord para un motor de combustion. Es el motor principal para

aumento de potencia y el que actla a altas velocidades. (Toyota Espafia, 2020)

Figura. 1-10 motor de combustién. Fuente: (Toyota, s.f.) .

El motor de combustion es aprovechado al maximo, optimizando aspectos tanto de
consumo como de potencia. El rendimiento termodindmico de cualquier MCI se ve aventajado
por un alto valor de la relacion de compresién. Los MCI de ciclo Otto poseen el inconveniente

de la tendencia de la gasolina a producir detonaciones para altas relaciones de compresion.



Con el ciclo Atkinson trata de aprovechar las ventajas que da la alta relacion de
compresion. La efectividad de la cerrara y compresion con respecto a la expansion tradicional
ciclo otto. La menor cantidad de mezcla retenida se traduce en unas menores prestaciones.
Permite usar relaciones de compresion altas sin que se produzca la detonacion. También
permite un mayor aprovechamiento de energia liberada durante la cerrara de expansion.

(Toyota, s.f.)

1.3.3.2.  Motor eléctrico

Figura. 1-11 motor eléctrico. Fuente: (Toyota, s.f.).

El motor generador es el componente que pone en marcha el motor de combustion al llegar
a una cierta velocidad de giro. También se encarga de acoplarlo nuevamente realizar la
operacion autostop, 0 mas conocido como start-stop. El autostop es la parada automatica del
motor térmico, por ejemplo, al parar en el seméaforo. En estos momentos la contaminacion y

el consumo de combustible es cero y tiene nula la contaminacion sonora.

El vehiculo hibrido en paralelo puede tener un solo motor eléctrico que acompafia al motor
de combustion interna (Honda Insight), o dos 0 mas motores (Toyota Prius). Toyota Prius de
primera generacion recarga la bateria HV y provee la alimentacion eléctrica para funcionar de
arrangue del segundo motor. Regulando la cantidad de energia generada segun las variaciones
del rpm del generador, controlando eficazmente. EI MG1 también se usa como motor de
arranque para arrancar el motor de gasolina. EI motor MG2 ayuda al vehiculo a alcanzar un
alto rendimiento dindmico, con unos arranques y deceleracion suaves. Cuando se activan los
frenos regenerativos, el MG2 convierte la energia cinética del vehiculo en energia eléctrica

almacenada en la bateria de la HV (Alfaro, s.f.).



Corriente alterna trifasica pasa a por los devanados trifasicos de la bobina del estator
creando un campo magnético giratorio en el motor eléctrico. Realizando un control en el
campo magnético giratorio de acuerdo con la posicion de giro del motor, los imanes
permanentes, que se encuentra en el rotor que son atraidos por el campo magnético de la

rotacion generando par.

1.3.3.3.  Celdas de acumuladores de energia de alta tension.

Figura. 1-12 Celdas de acumuladores de energia de alta tension. Fuente: (Toyota, s.f.).

El sistema adopta baterias de hidruro metalico de niquel selladas (Ni-MH) para la
acumulacién de energia de alta tension. Las baterias ofrecen una densidad de energia de peso
bajo y un alargado tiempo de duracion de servicio, usando varios métodos los acumuladores
de energia disminuye menos cuando estén cargando a traveés de freno regenerativo y
deceleracion. Este sistema al ser gestionada por el UCE de control la carga y descarga de la
bateria, manteniendo el nivel de estado de carga en los acumuladores. (Edison Maldonado,
s.f.)

1.3.3.4. Generador eléctrico.

Generador transforma en electricidad el trabajo del motor de combustién interna y funciona

como motor de arranque para el MCL.



1.3.3.,5.  Transmision hibrida.

Figura. 1-13 transmision hibrida. Fuente: (Vélez, 2013).
En Toyota Prius denominada como Power Split Device®. La transmision, con el sistema
de planetarios. Relaciona el giro del motor de combustion interna, generador y el motor
eléctrico. Segun las fuerzas aplicadas en el sistema, se logra modificar la relacién de giro de

las ruedas

El funcionamiento a plena carga con margen de revoluciones. Hace marcha un mecanismo
para que pueda arrancar en marcha lenta y para ir a gran velocidad. Es el engrane planetarios,

que esta compuesto por tres componentes:

e Engranes central (planetario), unida con el generador eléctrico.
e Satélites unida al motor de combustion interna.

e La corona unida al motor eléctrico, engranado a los planetarios.

El generador eléctrico puede ser mayor o menor, en funcion de la resistencia que se oponga
durante la circulacién del vehiculo. EI generador consecuentemente absorbe las fuerzas del
motor de combustién interna y la envia al motor eléctrico, que impulsa lar ruedas, a su vez

transmite directamente cuando el generador no actta (Velez, 2013).

1.3.3.6. UCE.

La funcion de la unidad de control presente en un sistema hibrido es la de regular el
funcionamiento de los dos motores. Dependiendo de las condiciones de trabajo del vehiculo

es necesario controlar por intermedio de la unidad de control THS II.



La unidad control THS dos gestiona en su maxima eficiencia controlando la energia
ocupada por el vehiculo. Los cuales incluyen la energia para moverse el vehiculo, asimismo

la energia utilizada para dispositivos auxiliares. (Luis Alberto Romo, 2013)

1.3.3.7.  Freno regenerativo

El sistema de freno regenerativo recupera y convierte la energia que se disipa en una
desaceleracion o al frenar y la acumula para asistir al motor cuando sea necesario. En la
deceleracion, el motor eléctrico actia como un generador. Convierte la energia cinética a
electricidad. (walters, 2020)

Figura. 1-14 freno regenerativo. Fuente: (walters, 2020).

Cuando el conductor produce la fuerza de frenada con el pedal de freno y es posible
convertir una fraccion de esa inercia en energia eléctrica almacenable en las baterias. Es capaz

de asistir al movimiento del vehiculo en un momento posterior.

El giro de las ruedas transmite a través del diferencial y los engranes intermedios al motor
eléctrico. El sistema de freno regenerativo consigue recuperar en un 65% de la energia
eléctrica que carga los acumuladores. El aprovechamiento de energia que consigue en estas
circunstancias no es completo, y tiene sus oportunas perdidas por calor, pero el coche frena
tantas veces que permite a un hibrido apagar su motor ponerse en movimiento en modo
eléctrico en cada arranque. Los hibridos y eléctricos mantienen la frenada térmica por razones
de seguridad. (Velez, 2013).



1.3.3.8. Inversor.

Figura. 1-15 inversor de vehiculo hibrido. Fuente: (Barbadillo, 2011).

Inversor es el encargado de realizar la transformacion y administracion del flujo de
electricidad entre la bateria y el motor eléctrico. Convierte la corriente continua de alta tensién
de los acumuladores HV a corriente alterna trifasica para impulsar el MG1. Posee un
convertidor integrado que remite parte de la electricidad del sistema a la bateria auxiliar de 12
V. el vinculado de inversor dispone para elevar la tension, inversor para circulacion, conversor
de CC/CC. Este ultimo transforma la tension de los acumuladores HV de 201,6V CC a 12V
CC para verificar la recarga de la bateria auxiliar, inversor del Aire Acondicionado y un sensor
disyuntor del circuito (Barros, 2016).

1.3.3.9.  Bateria auxiliar.

Dispuesto de un acumulador convencional de 12 voltios que alimenta a varios

componentes del coche como luces. El sistema de sonido de volumen. Elevalunas. Entre otras.

1.3.3.10. Cable de alta tension.

Para la instalacion eléctrica de propulsion funciona con 500 V. Juntamente hay otra

instalacion de 12 V para otros componentes eléctricos del coche.

La red de cables de alta tensién no es de cobre, sino de aluminio con la finalidad de reducir

peso y costes.



1.3.4. Emisiones contaminantes generadas por los vehiculos.

Como la disposicion final o reciclaje de baterias es un tema para las empresas que venden
los coches. Como también de la combustion producida de equipos energéticos de mas

aceptacion como los motores de combustion (AEADE, 2013).

Un automdvil hibrido durante su trafico anual contamina entre un 20 y un 30% menos que
un automovil tradicional tener una media de 18 000 kg de CO2 frente a 30.000 kg de CO2 por
afio para un vehiculo tradicional Desde otro punto de vista, no solo contaminan los gases
imitados de la combustion, sino que el desgaste de las ruedas o los procesos de frenado
también producen otros gases y particulas de modo que la contaminacion por el CO2 es que
si bien contintan emitiendo ciertos niveles de contaminacion ciertas areas por diferentes tipos
de motores (Andrea Mansilla, 2016).

1.3.5. Gases contaminantes de vehiculos de combustion interna.

Los equipos energéticos mas populares que han tenido son los motores de combustion

interna, que representan mas del 80% de la energia total producida en el mundo.

En la Unidn Europea, aunque los vehiculos son responsables de solo el 5% de las
emisiones de didxido de azufre (SO2), son responsables del 25% de las emisiones de dioxido
de carbono (CO2), el 87% de las emisiones de mondxido de carbono (CO) y el 66% de los
Oxidos de nitrogeno. (NOX). Es decir, el transporte, en general, es responsable de la mayor

parte de las emisiones a la atmdsfera de algunos contaminantes

Estos motores también son en gran parte responsables de las entradas de contaminantes
gaseosos a la atmosfera que provocan el aumento del efecto invernadero (CO2). 'aumento de

la lluvia acida, una mayor incidencia de algunas infecciones pulmonares.

Las formas de accion mas importantes del motor de combustién interna sobre el medio

ambiente son:

e Agotamiento de materias primas no renovables consumidas durante el funcionamiento
de los MCI.

e Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosférico.



e Emisidon y contaminacion de la atmosfera con gases toxicos que perjudican al
hombre, la flora y la fauna.

e Emisidn de sustancias que provocan el llamado efecto invernadero contribuyendo
a la elevacion de la temperatura de nuestro planeta.

e Consumo de agua potable.

e Emision de altos niveles de ruido a la atmdsfera que disminuye el rendimiento de

los trabajadores y ocasiona molestias en sentido general.

1.3.6. Contaminacién de ruido de vehiculos de combustion interna.

El ruido MCI es la emision acustica que produce durante el trabajo. Los componentes
principales del ruido del motor son: ruido de admision; ruido de la deformacion de las paredes
de la cdmara de combustion durante la compresion, combustion y expansién; ruido durante la
combustion; el ruido causado por las oscilaciones del motor en la suspension; el sonido de los
golpes durante el trabajo de los mecanismos; el ruido aumenta por los agregados del motor y

por el ruido durante el escape (tuteria, 2018).

La comparacion de emisiones de ruidos entre diferentes fuentes para observar el desarrollo

los niveles de ruido.

Tabla 1-2 contaminacidn de niveles de ruido. Fuente: (tuteria, 2018).

Fuente de ruido Niveles de emision db
Auto de turismo de pasada 70-77
Tractor de pasada 77-85
Camidn de pasada 80-90
Discoteca 90-110
Avién al despegar 110-130

Se sabe que la principal fuente de ruido del vehiculo en sentido general es la generada

por el motor de combustion interna durante el funcionamiento. Para ofrecer al conductor el



méaximo confort en la cabina, se deben tener en cuenta varios factores: el viaje en la cabina, el
nivel de ruido y la temperatura en la cabina. Se supone que el nivel de ruido estandar actual
en la cabina del conductor es de 90 dB medidos a una distancia de 200 mm del oido derecho

del conductor; El objetivo final para el nivel de ruido en la cabina es un valor de 74 dbs.

1.4. Vehiculo eléctrico.

Figura. 1-16 vehiculo eléctrico. Fuente: (@simonelectric.com, 2020).

1.4.1. Historia del vehiculo eléctrico.

El primer vehiculo eléctrico fue entre 1832 y 1839 por Robert Anderson. Inclusive fue
antes del desarrollo los ciclos Diésel o el Sistema Otto los cuales se les conoce como vehiculos

convencionales

Estas configuraciones se continuaron desarrollando en el siglo XIX e inicios del XX. Unas
de las principales limitantes para estos vehiculos, son los almacenamientos de energia. Ya que
para los vehiculos de combustion interna tuvieron mas acogida en aquella época los vehiculos

eléctricos quedaron a un lado.

Una de las principales razones por las que los vehiculos eléctricos quedaron a un lado fue
a causa de que los vehiculos de combustion interna ofrecian comodidad, rapidez y una gran



autonomia para cubrir grandes distancias sin necesidad de abastecerse de combustible.

Aunque la eficiencia del motor sea baja con un 30%.

El incremento de la poblacion y la expiacion de los vehiculos a provocado gran incremento
en las emisiones de gas méas conocido como el efecto invernadero. Solo en Espafia mediante
un analisis ha revelado que estas fuentes contaminantes equivalen a un 40% de la energia

consumida.

Del transporte que circula equivale a un 80% de la contaminacion en dicho pais todo esto

a causa de la quema excesiva de combustibles fésiles.

La emision de estos gases afecta considerablemente a la calidad del aire de las ciudades,
alcanzando niveles peligrosos en el medio ambiente logrando asi perturbar considerablemente
al ecosistema global. Esto de la mano con el incremento de los costos ha llevado a los
gobiernos e instituciones a buscar alternativas fiables y econémicas en movilidad para reducir

las emisiones del GEI. Tomando como alternativa el Vehiculo Eléctrico (Moreno, 2016).

1.4.2. Historias recientes del vehiculo eléctrico.

En las ultimas décadas las emisiones de gases por vehiculos cada vez se hacen mas
estrictas. En Espafia en particular tiene que regirse a la norma europea, donde tienen con
compromiso de reducir las emisiones en un 20 % en vehiculos eléctricos. Teniendo el nivel
municipal para restringir los vehiculos con altas emisiones contaminantes dentro de la ciudad.
Estas restricciones han permitido que el vehiculo eléctrico aflore contando con diferentes
beneficios. (Ruis, 2015).

1.4.3. Previsiones para el futuro.

Este tipo de acontecimientos estd siendo de mucha ayuda para que el vehiculo eléctrico
salga a flote. Algunas de las grandes empresas como Tesla Motors 0 BMW estan desarrollando
modelos innovadores y muy funcionales que en muchas ocasiones superan considerablemente
a vehiculos convencionales. La empresa tesla es una de las mas enfocadas en reducir costos
en las baterias y maximizar su capacidad. Una de las principales alternativas para incrementar
su empleo es la construccién de baterias de Grafeno. Empresas espafiolas rebelan haber

construido este tipo de baterias. Obteniendo resultados idoneos para este tipo de movilidad



como es el caso de una mayor densidad de energia superior a la del litio, con Mayor ligereza
y conductividad. Obteniendo un incremento de autonomia en unos 1000 km. Y a la vez
obtendrian una carga en unos 8 minutos ademas se reduciria su costo. (Joan Atoni Ros Martin,
2017).

1.4.4. Tipos de vehiculos eléctricos.

Se tomaran en cuenta cada uno de los tipos de vehiculos eléctricos que pueden existir y

ademas se detallara cada uno de ellos como esta conformado.

1.4.4.1.  Vehiculos eléctricos de bateria (EV)

Este tipo de vehiculos son propulsados Unicamente por un motor eléctrico. La energia
proviene Unicamente de las baterias en donde es almacenada la energia. Aunque también

existe el freno regenerativo el cual permite recargar estos acumuladores.

En funcionamiento es mucho méas sencillo en comparacion con los vehiculos
convencionales. Fundamentalmente su configuracion es con uno o varios motores eléctricos
acoplados a los ejes. Estos actuadores son controlados mediante variacion de frecuencia y
otros métodos de electronica. Las cuales ejecutan mediante las sefiales recibidas por el
conductor al pisar el acelerador. En dimensiones estos vehiculos también se reducen

considerablemente (karakeneo73, 2019).
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Figura. 1-17 Esquema de configuracion tipica de un vehiculo eléctrico. Fuente: (karakeneo73, 2019) .

1.44.2.

Ventajas y desventajas de los vehiculos eléctricos

Tabla 1-3 ventajas y desventajas de los vehiculos eléctrico. Fuente: (Fernandez, 2020).

Ventajas

Desventajas

Los gastos energéticos por afio son

menores al costo del combustible.

Dificultades en posicionamiento en el

mercado por su costo.

En cuanto a emisiones los valores son cero

en comparacion con los vehiculos

convencionales.

La las baterias

actualmente es costosa. Las méas producidas

produccién  de

son de litio afectando a su comercializacion.

Estos vehiculos aprovechas un 90% de la

energia que consumen.

El tiempo necesario para la recarga es

mucho y su autonomia es poca.




Estos motores también destacan lo

silenciosos que son.

No dependen del empleo de combustibles

fosiles.

1.4.5. Tipos de baterias.

Hoy en dia existen cuatro tipos baterias, como son: &cido-plomo, niquel-cadmio, niquel-

hidruro metalico e i6n litio, estas baterias son unas de las mas comerciales actualmente

Los principales parametros a tomar en cuenta es analizar la viabilidad de estas baterias las
cuales emplean diferente tipo de materiales. Entregando mayor energia especifica (Wh/kg),
mayor densidad de energia (Wh/l), e inclusive mayor nimero de ciclos de vida y superior
voltaje. Son algunos aspectos mas importantes a analizar. Los pardmetros mencionados
anteriormente pueden afectar considerablemente su masa y el volumen con ello podria

identificarse un mayor desempefio.

Como se puede apreciar las baterias de ion litio es superior al resto, estableciéndose asi

las de plomo acido en peor posicion. En cuanto a densidad de energia.

Mediante la tabla de especificaciones se puede identificar cual es la mejor y dptima al
tomar una decision este es el caso de la bateria de lon litio la cual se impone a sus competidores
(RAMCES, 2018).

Tabla 1-4 tipos de bateria. Fuente: (RAMCES, 2018).

Lead-Acid Ni-Cd Ni-MH Li-ion
Cost Low Medium High Very High
Specifie energy 30-50 50-80 40-100 160

(Wh-kg-1)

Voltage per cell 2 1.25 1.25 3.60




Charge current Low Very Low Moderate High
Cycle number 200-500 1000 1000 1200
(Charge/discharge)
Autodischerge Low (5%) Moderate- High (30%) Low (10%)
I 0,
per month (% of High (20 %)
total)
Minimum time 8-16 1-1.5 2-4 2.4
for charge(h)
Activity 180 days 30 days 90 days None
requirement
Environmental High High Low High
Warning
1.45.1. Baterias Acido-plomo.

Estas son unas de las primeras en ser desarrolladas y empleadas en vehiculos eléctricos.
En el afio de 1990 surgieron las baterias de niquel-hidruros metalicas. Las cuales obtuvieron

un gran avance en la densidad y en la energia especifica (@electromovilidad, 2018).
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Figura. 1-18 composicion de una bateria de ion-litio fuente: (PInto, 2018).

En la actualidad las baterias de ion-litio son las mas empleadas por los grandes fabricantes
de automoviles. Ya que estas baterias cuentan con una capacidad superior de almacenamiento
en lugares mas estrechos e inclusive cuenta con un menor peso, razon por la cual tienen mayor

acogida por los fabricantes de automoviles eléctricos.

Por otro lado, las trabas que se pueden presentar es la autonomia de estas baterias en el
trascurso del tiempo y su carga. Estas baterias y sus disefiadores invierten grandes inversiones
en investigacion del vehiculo eléctrico, mediante las cuales se pretende reducir los costos en
un 70% su precio, también otro factor importante es su peso el cual se pretende reducir en un

60% a la vez aumentar también los ciclos de vida.

Para afios posteriores se pretende tener unas importantes mejoras con el empleo de algunos
materiales como es el grafeno. Ya que se estan obteniendo grandes resultados en fase de

laboratorios que se encuentran en desarrollo (PInto, 2018).

En muchas ocasiones estan construidas las baterias con componentes dafiinos para el
medio ambiente, por lo cual se requiere existir regulaciones las cuales controlen la
manipulacion de estos elementos luego de culminar su vida atil. Lo cual fomente su reciclaje

ya que el litio puede tener una futura escasez.



1.4.5.2. Bateria de Grafito ALINEAdo.

Las celdas de baterias de litio fabricados por Battrion aumentan considerablemente la tasa
de descarga en un 40% y la velocidad de recarga en un 50%. En comparacion con las de litio
actuales. Estos incrementos se reducen en la generacion de calor durante su funcionamiento
de las celdas con tecnologia de Aligned Graphite de Battrion ha sido validadas de condiciones

reales (energiasolarq@gmailcom, 2017).
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Figura. 1-19 Comparativa entre las baterias de grafito y las baterias de litio convencionales. Fuente: (AGUILAR,
2017).

1.4.6. Tecnologias de carga.

Se puede dividir en dos tipos de recarga ya sea la convencional y la rapida. La cual va a
depender en muchas ocasiones del tipo de corriente y potencia eléctrica proporcionada. Con
un tipo de corriente directa se puede conseguir niveles de amperaje y de potencia eléctrica
superior. La diferencia de carga entre la convencional y la rapida puede ser de 8 horas a 15
minutos. En la cual en 15 minutos se obtendria una carga del 65% de la capacidad de este tipo
de bateria pues a partir de un cierto porcentaje por sus caracteristicas de este tipo de baterias

ion-litio su carga es un poco mas tardia (tecnofisis global, 2020).

Actualmente existen cuatro tipos de carga establecidos por la normativa IEC 61851 el
cual dependen tipo de comunicacion entre el vehiculo eléctrico y su lugar de carga. Los tipos
de carga con numeracion alta corresponden normalmente a infraestructuras con

comunicaciones superiores entre si.



En el tipo de carga 1 se encuentra conectado a corriente alterna. ES una conexion
normalmente doméstica. La intensidad maxima para este caso es de 16 Amperios por fase. La
potencia maxima en este tipo es de 3,7 kW para la conexion monofésica y con 11kW para una
conexion trifésica.

Figura. 1-20 Tecnologia de carga. Fuente: (tecnofisis global, 2020)

En el tipo 2 la conexidn cuenta con un dispositivo intermedio el cual permite el control
piloto permitiendo verificar la adecuada conexion entre el vehiculo y la red de corriente
alterna. La intensidad que puede alcanzar es de 32 Amperes por fase. La potencia que puede
alcanzar es de 7,4 kW para una conexion monoféasica y 22 kW con una conexion trifasica
(pibetp, 2019).

Figura. 1-21 Tecnologia de carga. Fuente: (tecnofisis global, 2020)



1.5. Datos técnicos y tecnologico del vehiculo Toyota Prius ¢ 2014.

Figura. 1-22 vehiculo hibrido Toyota Prius. Fuentes: (Toyota Espafia, 2020).

El Sistema Hibrido del Prius C Sport tercera generacién el cual esta equipado por dos
motores, el uno es eléctrico el cual cumple con solo dos funciones, la primera de generar la
propulsién necesaria para desplazar al vehiculo y la segunda la cual se emplea como generador
seglin sea necesario, por otro lado, esta el motor a gasolina. El cual tiene la funcidn de generar
la potencia para el vehiculo con un alto ahorro de combustible. Al existir una escasez de
energia en las baterias este podria ser empleado como un generador este motor de combustion
ademas con la ayuda del sistema de frenado regenerativo también estas baterias podran ser

cargadas automaticamente.

El Vehiculo Toyota PRIUS C 3G (tercera generacion), cuenta con tecnologia hibrida,
logrando alcanzar un consumo de 98.7 km/galon. Con un tanque Ileno se logra recorrer 1.216
km, obteniendo asi un récord en nuestro entorno. Este modelo en particular cuenta con un
puerto para cargarse mediante un punto de carga, Ya que aprovecha la energia del freno

regenerativo.

Para optimizar dicho consumo de combustible y la energia, asi como para reducir las
emisiones de CO2, este vehiculo modelo esta equipado con un tipo de conduccién
denominado Modo ECO, esta configuracion permite darle prioridad al motor eléctrico

haciéndolo mas amigable con el medio ambiente y mas economico a la vez.



El motor de gasolina proporciona 54hp y por otro lado el motor eléctrico brinda una
potencia de 87hp, trabajando a la par brindaran 99hp los brindan extremadamente viene ambos
entornos tanto en cuidad como en carretera. EI Motor a gasolina es de 1.6 litros DOHC, con
16 valvulas VVT-i. (Ecuador, 2015)

Este modelo cuenta con una Transmision automatica E-CVT, mas conocida como
transmision continuamente variable inspeccionada electronicamente, el cual permite mejorar
el desempefio del vehiculo por otro lado la eficiencia del combustible. Esta transmision esta
equipada por una sola palanca de cambios con un solo punto, es decir que, al establecer una
marcha, la palanca regresa automéaticamente a su punto de origen. Con esta transmision se
obtiene una aceleracion progresiva en la cual no existe pérdida de energia entre marchas

haciéndolo mas comodo y confortable.

Adicionalmente este modelo esta equipado por una macha con la letra B, Break, la cual
permite activar el freno de maquina, reduciendo la velocidad del vehiculo paulatinamente, y

a la vez permitiendo que la bateria se cargue mas rapido (Toyota Espafia, 2020).

1.5.1. Especificaciones técnicas TOYOTA PRIUS C 2014.

Tabla 1-5 especificacion técnicas Toyota. Fuente: (Ecuador, 2015).

MOTOR A GASOLINA

Tipo INZ-FXE
Mecanismo 16 valvulas, DOHC, VVT-i
Desplazamiento cm3 1500
Didmetro y carrera mm 75X84,7
Relacion de compresion (Rp) 13.0:1
Sistema de combustible EFI
Potencia maxima Hp/rpm 54/4800
Par torque — torque maximo Nm/rpm 111/4000
Motor eléctrico

Potencia maxima Kw 87




Par motor-torque maximo Nm 207

Bateria hibrida Niquel metal Hidruro
Voltaje nominal \ 144
Capacidad Amp. Hr. 6.5(3)

Sistema hibrido

Potencia final Hp 99

Tabla 1-6 especificacion chasis. Fuente: (Ecuador, 2015).

CHASIS

Frenos Delanteros Disco ventilado 15”
Posterior Tambor

Suspensién Delantero MacPherson con barra estabilizadora
Posterior Barra de torsion

Llantas 195/65R15

Mecanismo de direccion Pifion cremallera

Tipo de direccion Asistida eléctrica (EPS)

TRANSMISION
Tipo E-CVT transmision automatica
DIMENCIONES Y PESOS

Exteriores Largo mm 4030
Ancho mm 1695
Alto mm 1450

Distancia entre ejes mm 2550

Peso en vacio Kg 1120 - 1140

Peso bruto Kg 1565

Capacidad de pasajeros 5




Capacidad de compartimento  m3 0.47

Capacidad tanque de combustible 36 9,52)
It(gal)

1483 mm

1695 mm 1474 mm

1474 mm

Figura. 1-23 medidas del vehiculo Toyota Prius. Fuente: (Ecuador, 2015).
1.6. Datos técnicos y tecnoldgicos del vehiculo KIA SOUL.

Este sistema es empleado en multiples vehiculos, su finalidad en particular es reducir las
irregularidades de los diferentes tipos de terreno, con la finalidad de disminuir las fallas de la

calzada, las cuales son estos elementos serian muy tediosos en el habitaculo del vehiculo.

En este modelo en particular cuenta con un sistema McPherson las cuales tiene grandes
beneficios esta configuracion. Uno de sus principales beneficios es lo compacto que puede

ser. Ocupando un espacio reduciendo y a la vez cumpliendo con sus labores perfectamente.



1.6.1. Sistema de Suspension Posterior.

La configuracion en esta parte es semirrigida, esta configuracion cuenta también con
grandes beneficios especialmente en la parte posterior. Ya que bridan estabilidad en un

vehiculo ademas también aporta mayor seguridad vial.

Figura. 1-24 Suspension kia Soul. Fuentes: (all, 2020).

1.6.2. Sistema de Frenos

Como los vehiculos modernos cuentan con un sistema de frenos ABS el cual con la ayuda
de diferentes sensores en conjunto con la ECU es la encargada de repartir tanto para las ruedas
delanteros como posteriores. Con esto evita el bloqueo de las ruedas evitando el patinaje, o
derrape que podria desembocar a causa del bloqueo de la ruda a causa de un exceso de presion

en la mordaza cintra el disco de freno (Peralta, 2018).

Disco

Pinza Placas de friccion
(pastillas)

Figura. 1-25 freno. Fuente: (Peralta, 2018).



1.6.3. Sistema de Direccion

Este sistema esta asistido electronicamente, el cual permite un manejo mucho mas suave
y controlando en comparacion con un sistema hidraulico. Brindando seguridad de manejo en
altas como en bajas velocidades. La asistencia eléctrica se encuentra en el interior de la cabina
(Guerrero, 2018).

Cremallera

Figura. 1-26 sistema de direccion. Fuente (Guerrero, 2018):.
1.6.4. Engranaje Reductor

Este elemento es el encargado de transmitir el movimiento, estos elementos tienen la
finalidad de transmitir el movimiento de una manera mas eficientemente y seguro. En el
momento de trasferir la fuerza del motor eléctrico. En este caso todos los esfuerzos recaen
sobre el engranaje reductor. En cual es el encargado de suministrar las fuerzas de rotacion

hacia las ruedas a una velocidad y par apropiados.

Figura. 1-27 engrane reductor. Fuente: (Guerrero, 2018)



1.6.5. Sistemas electronicos y eléctricos

La bateria en este modelo es de polimero de litio, lo cual presenta caracteristicas superiores
cumpliendo con los requerimientos para este modelo. Estd configurado de tal manera que
ayude a mantener el equilibrio adecuado y mantener el balance a fuerzas extremas a que se

somete un vehiculd al estar en movimiento.

Este modelo en particular esta conformado por celdas las cuales tiene cada una de ellas
cuenta con un voltaje de 3.75 V con un amperaje de 75 Ah. Estos estan conformados por

modulos los cuales cada uno de ellos esta entre 10 0 14 celdas conectadas en serie.

Ademas, cada uno de estos madulos esta conformado con un sensor de temperatura, en
total el paquete de baterias esta conformado por 8 médulos sumando en si un total de 96 celdas
conectadas en serie. Sumando en si una capacidad de 360 V con un amperaje de 75Ah, 90Kw

todo esto conforma un peso toral de 275 Kg.

Figura. 1-28 Celdas Acumuladores de Energia. Fuente: (Guerrero, 2018)

1.6.6. Cargador (EVSE) de la bateria de polimero de lones de L.itio.
Este vehiculd viene con un cargador normal (OPSE0Q4005) este cargador esta disefiado
de tal manera que prolongue la vida de la bateria, la cual puede ser conectada a una red

doméstica o una estacion publica.



Figura. 1-29 Cargador (EVSE) de la bateria de polimero de lones de Litio. Fuente: (Guerrero, 2018).

1.6.7. Conexiones de Alto Voltaje

Este elemento esta encargado de suministrar la electricidad necesaria desde la bateria de

alto voltaje al inversor, al LDC (Convertidor de DC-DC de bajo voltaje).

Figura. 1-30 Convertidor. Fuente: (Guerrero, 2018).

1.6.8. Inversor (MCU)

Este es elemento mas importante, tanto en vehiculos eléctricos como Hibridos. Una de las
principales funciones es de cambiar la corriente continua en corriente alterna. Esa accion es
necesaria cuando sea requerido alimentar al motor. En caso que las baterias con un alto voltaje
requerian ser cargadas el inversor trasforma la corriente alterna en continua. Otra de las
aplicaciones es cuando se requiere convertir de DC-DC de baja potencia es decir de 12 voltios

para cargar la bateria auxiliar.



Figura. 1-31 Inversor. Fuente: (Guerrero, 2018).

1.6.9. Motor Eléctrico.

Este elemento es el encargado de emplear la energia eléctrica acumulada en las baterias

de alto voltaje transforméndola en energia mecénica la cual permitird impulsar al vehiculo.

Figura. 1-32 motor eléctrico. Fuente: (Guerrero, 2018).

1.6.10. Funcionamiento del vehiculo KIA SOUL

SMK Inhibit Switch vCu
(P/N switch)
SS8 Start 7.5A

0_’ U ‘o/c 1

Start Feedback
(Inhibet switch detected)

-
-

Shift Lever at P
Posstion

Figura. 1-33 funcionamiento del vehiculo KIA SOUL. Fuente: (Guerrero, 2018).



Para un vehiculo eléctrico el SKM emite una sefial de apertura, la cual permite accionar el
arranque. Tras la autentificacion la cual brinda la llave inteligente el SKM envia la potencia
necesaria para el arranque del vehiculo al presionar el SSB. Esto funciona si se encuentra la
sefial del freno y la sefial de cambio (P) de una manera correcta. La potencia generada se
trasfiere a la VCU a traves del fusible de arranque y el interruptor adentro de la ignicion. La
VCU acciona la lampara Redy la cual establece al vehiculo en modo espera para la
conduccidén. De no ser asi 0 alguna de las sefiales antes mencionadas no emiten la sefial

necesaria presenta directamente la salida de inicio de detiene inmediatamente.

1.6.11. Circuito de disminucion de calor de la bateria de alto Voltaje.

Para este sistema se cuenta con un ventilador, el cual se encuentra en el segmento posterior
del automovil en la parte menor del maletero. Con ello se permite mantener a una temperatura
optima los médulos médiate la aplicacion de un flujo de aire como se podra apreciar en la

imagen.

Figura. 1-34 circuito de enfriamiento Fuente: (Guerrero, 2018).

La bateria debe mantenerse a una temperatura Optima, esta suele estar en los 30 grados
centigrados. En caso de que esta exceda, de manera automatica y con la intervencion de El
BMS permite mantener esta temperatura, ademas este elemento controla diferentes factores
como es la velocidad del ventilador con la cual mantiene una temperatura 6ptima las baterias

de alto Voltaje.



1.6.12. Especificaciones técnicas KIA SOUL.

Tabla 1-7 especificaciones técnicas KIA SOUL. Fuente: (kia motors, 2020).

Especificaciones técnicas

Motor Par maximo (Nm) 285
Bateria Tipo Polir.n,ér!ca de litio
i6nica
Potencia (kWh) 27
Potencia (kW) 90
Desempefio Aceleracion Dentro de limites | 1.2

(seg ./0-10 kW/h)

Velocidad maxima 145
(km/h)

Inclinacion méaxima (%) 33

Distancia recorrida con 212

una carga (km)

Emision de CO2 0
(gCO2/km)

CAPITULO II

2. Base de datos de los factores que intervienen al rendimiento
vehiculo hibrido en la ciudad de Cuenca, mediante software
de adquisicion.
2.1. Introduccion.

Actualmente se cuenta con una infinidad de softwares y programas, los cuales son de
mucha ayuda para lograr obtener los datos. La cual con la ayuda de un software de adquisicién

datos mediante la entrada OBDII, que tiene acceso a la computadora del vehiculo la ECU se



logra la obtencion de los datos. Que muchos de ellos los brinda la ECU uno de ellos es el

consumo de combustible. El cual es sumamente importante para el desarrollo de este estudio.

Con ayuda de software se logro establecer las rutas a analizar. Muchas de ellas fueron
escogidas rigurosamente en base a la mayor demanda. Por lo cual para agilizar con la ayuda
de las lineas de buses de la Ciudad de Cuenca se logra establecer los kilémetros a recorrer por

cada ruta.

2.2. Estado actual de la ciudad de cuenca.

Santa Ana de los Rios de Cuenca esta ubicado en el valle de la sierra austral ecuatoriana,
se encuentra atravesada por el rio Tomebamba, a una altitud de 2550 metros de nivel del mar,
con una superficie 124 km?y poblacion de 429.928 habitantes. ElI cantén Cuenca es
conformada por 15 parroquias urbanas a la vez por 21 rurales, las cuales son representadas

por las Juntas Parroquiales gestionado por el Municipio de Cuenca. Segun (Cuenca, 2021).
2.3. Seleccion y especificaciones de 15 rutas de circulacion para el

vehiculo hibrido.

Al establecer las rutas hay que tomar en cuenta algunos aspectos importantes como, la
ubicacion del analisis planteado que es la ciudad de Cuenca, por ello es de suma importancia
que las rutas abarquen en su mayoria el casco urbano, las cuales son establecidas por el

transporte publico de diferentes cooperativas.

Unos de los aspectos tomados para establecer las rutas es la actividad econémica. Donde
las personas se transportan ya este sea por trabajo, necesidad u otros, como lugares principales
de la ciudad que son la feria libre parque industrial, terminal terrestre, centros comerciales,
instituciones, etc. Donde las lineas de buses circulan ya sea directo o indirecto. A su vez
teniendo en cuenta que rutas seleccionadas cruzan por el centro de la ciudad donde se

encuentra mayor nimero de cruces e intersecciones

Con la ayuda de la aplicacion OPENROUTE SERVICE se establece las rutas basadas en
aquellas ocupadas por los buses cobijando un amplo territorio de muestreo. Al ser los trayectos



de las lineas de buses con una mayor demanda, se establece 15 rutas las cuales sera analizada

a detalle cada una de ellas:

2.3.1. RUTA 1, LINEA 1.: LOS EUCALIPTOS - SAYAUSI

Cuenta con una distancia aproximada de 18,1 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de trénsito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

4.5 K
"~ Tramo 1

& SIS :
s Tramo 3

&

Figura. 2-1 linea 1 ruta y segmento en zona urbana y rural. Fuente (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 8 kilometros “Tramo 2 de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 km/h, mientras que se
cuenta con 11,5 Km “Tramos 1 y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad pudiendo

circular a 50 Km/h.

0km 2km 4 km B8 km 8 km 10 km 12 km 14 km 16 km

r

18k

Legend surfiace AV

Figura. 2-2 Perfil de Altimetria Linea 1 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)



Se define el perfil de altimetria que va desde 2435msnm hasta 2717msnm. Logrando
identificar los asensos y descensos. Sin embargo, en esta ruta se va a encontrar diferentes tipos

de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto, concreto y pavimento en su mayoria.

Ademas, esta ruta cuenta con 24 intercepciones y con 41 seméforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.2. RUTA 2, LINEA 2: ELOY ALFARO - TOTORACOCHA

Cuenta con una distancia aproximada de 19,3 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacién ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

Figura. 2-3 Linea 2 ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 9,1 kilémetros “Tramo 2 de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 7,7 Km “Tramos 1 y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.



Okm 2km 4 km 8 km 8 km 10 km 12km 14 km 16 km

Legend suriace AW
Figura. 2-4 Perfil de Altimetria Linea 2. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021).

Se define el perfil de altimetria que va desde 2500msnm hasta 2600msnm. Logrando
identificar los asensos y descensos. Sin embargo, en esta ruta se va a encontrar diferentes tipos

de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto, concreto y pavimento en su mayoria.

Ademas, esta ruta cuenta con 38 intercepciones y con 40 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.3. RUTA 3, LINEA 3: BELLAVISTA — KENNEDY.

Cuenta con una distancia aproximada de 17,8 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacién ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

Tramo 1

8.1@I\§m
Tramo?2
vy ‘,/

Figura. 2-5 Linea 3 ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 8,1 kilometros “Tramo 2” de recorrido

en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que



se cuenta con 9.7 Km “Tramos 1 y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

44444

2400 m q

Oxm 2 &m 4 km 6 km 8 km 10 km 12 km 14 km 18 km

Legend surface AW
Figura. 2-6 Perfil de Altimetria Linea 3 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Se define el perfil de altimetria que va desde 2460msnm hasta 2807msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.

Ademas, esta ruta cuenta con 23 intercepciones y con 49 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.4. RUTA 4, LINEA 7: MALL DE RIO - LOS TRIGALES.

Cuenta con una distancia aproximada de 19,4 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.



\

Figura. 2-7 Linea 7 ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 5,9 kildmetros “Tramo 2” de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 13,5 Km “Tramos 1 Y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2490msnhm hasta 2650msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las m&s comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.

2850 m | %
2640 m
2620 m
2500 m
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2480 m b |

Okm 2km 4 km 8 km 8 km 10 km 12 km 14 km 16 km 18 km

Legend surface AW

Figura. 2-8 Perfil de Altimetria Linea 7 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 30 intercepciones y con 54 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.5. RUTA 5, LINEA 10: PALUNCAY - FLORIDA



Cuenta con una distancia aproximada de 24,5 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

Figura. 2-9 Linea 10, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 7,4 kildmetros “Tramo 2 de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 17,1 Km “Tramos 1 Y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2480msnm hasta 2750msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.

2750 m
2700 m

2650 m

2550 m
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Figura. 2-10 Perfil de Altimetria Linea 10 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)



Ademas, esta ruta cuenta con 33 intercepciones y con 44 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.6. RUTA 6 LINEA 12: BANOS - QUINTA CHICA

Cuenta con una distancia aproximada de 23,5 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacién ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

Figura. 2-11 Linea 12, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 7,4 kilometros “Tramo 2" de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 9,6 Km “Tramos 1 Y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2504,2msnm hasta 2750msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.



Distance: 14.3 km : x
2750 m Elevation: 2504.2 m
Segment length: 1.2 km
2700.m Type: 1-3%
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Legend steepness AW

Figura. 2-12 Perfil de Altimetria Linea 12 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 23 intercepciones y con 48 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.7. RUTA 7 LINEA 14: FERIA LIBRE - EL VALLE

Cuenta con una distancia aproximada de 9,7 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.

Tramo 2
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Figura. 2-13 Linea 14, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 7,1 kilémetros “Tramo 1” de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 6,4 Km “Tramo 2” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad pudiendo

circular a 50 Km/h.



Se define el perfil de altimetria que va desde 2510mshm hasta 2607msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-14 Perfil de Altimetria Linea 14 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 18 intercepciones y con 20 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.8. RUTA 8 LINEA 15: FERIA LIBRE - MONAY BAGUANCHI

Cuenta con una distancia aproximada de 15,5 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una
menor velocidad.
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Figura. 2-15 Linea 15, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 10,6 kilometros “Tramo 17 de

recorrido en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h,



mientras que se cuenta con 6 Km “Tramo 2” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2475 msnm hasta 2622,1 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las m&s comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-16 Perfil de Altimetria Linea 15 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 23 intercepciones y con 23 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.
2.3.9. RUTA 9 LINEA 16 MUTUALISTA AZUAY-MONAY BAGUANCHI

Cuenta con una distancia aproximada de 25,5 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacién ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.
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Figura. 2-17 Linea 16, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 16 kilometros “Tramo 2” de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 6,5 Km “Tramo 1” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad pudiendo

circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2500 msnm hasta 2850 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-18 Perfil de Altimetria Linea 16 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 42 intercepciones y con 43 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.10. RUTA 10 LINEA 17 5 ESQUINAS-YANATURO BAGUANCHI



Cuenta con una distancia aproximada de 13,3 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.
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Figura. 2-19 Linea 17, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 5 kilometros “Tramo 2 de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 8,3 Km “Tramos 1 y 3” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2550 msnm hasta 2650 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.

2600 m
2580 m

2580

2560 m

Okm 1km 2km 3km 4 km 5km 8 km km 2 km 9 km 10 km 11 km 12 km 13 km

Legend steepness AW

Figura. 2-20 Perfil de Altimetria Linea 17 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)



Ademas, esta ruta cuenta con 20 intercepciones y con 32 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.11. RUTA 11 LINEA 18 ZHUCAY-UPS

Cuenta con una distancia aproximada de 15,4 km. Los rangos de velocidades se
establecen mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta
ruta se secciona de acuerdo con la ubicacién ya que de dentro del casco urbano se circula a

una menor velocidad.

Figura. 2-21 Linea 18, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 11,1 kilometros “Tramo 17 de
recorrido en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h,
mientras que se cuenta con 4,3 Km “Tramo 2”’de ruta en los alrededores del centro de la ciudad

pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2520 msnm hasta 2635 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-22 Perfil de Altimetria Linea 18 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 22 intercepciones y con 37 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.12. RUTA 12 LINEA 19 TENIS CLUB-VISOREY

Cuenta con una distancia aproximada de 16,3 km. Los rangos de velocidades se
establecen mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta
ruta se secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a

una menor velocidad.

Figura. 2-23 Linea 19, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 5,1 kilémetros “Tramo 2” de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que
se cuenta con 13,4 Km “Tramo 1” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad pudiendo

circular a 50 Km/h.



Se define el perfil de altimetria que va desde 2520 msnm hasta 2670 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-24 Perfil de Altimetria Linea 19 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 35 intercepciones y con 35 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.3.13. RUTA 13 LINEA 27 BANOS-SININCAY

Cuenta con una distancia aproximada de 22,4 km. Los rangos de velocidades se
establecen mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 km/h. Para esta
ruta se secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a

una menor velocidad.

nMayancela

Figura. 2-25 Linea 13, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).



Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 13,6 kilémetros “Tramo 2” de
recorrido en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h,
mientras que se cuenta con 8,4 Km “Tramos 1 y 3” de ruta en los alrededores del centro de la

ciudad pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2560 msnm hasta 2809 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-26 Perfil de altimetria linea 2 Perfil de Altimetria Linea 27 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 28 intercepciones y con 28 semaforos los cuales va a influir

en la velocidad de muestreo.

2.3.14. RUTA 14 LINEA 28 FERIA LIBRE-LLACAO

cuenta con una distancia aproximada de 18,5 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.
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Figura. 2-27 Linea 28, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 8,9 kilometros “Tramo 1 de recorrido
en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacién ronda entre los 30 Km/h, mientras que

se cuenta con 9,8 Km “Tramo 2” de ruta en los alrededores del centro de la ciudad pudiendo
circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2450 msnm hasta 2653 msnm. Ademas, en

esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,
concreto y pavimento en su mayoria.
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Figura. 2-28 Perfil de altimetria linea 28 Perfil de Altimetria Linea 28 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Ademas, esta ruta cuenta con 24 intercepciones y con 35 semaforos los cuales va a
influir en la velocidad de muestreo.

2.3.15. RUTA 15 LINEA 50 BALZAY-MONAY



Cuenta con una distancia aproximada de 14,7 km. Los rangos de velocidades se establecen
mediante la ley de transito la cual va desde 20 Km/h hasta los 50 Km/h. Para esta ruta se
secciona de acuerdo con la ubicacion ya que de dentro del casco urbano se circula a una menor

velocidad.
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Figura. 2-29 Linea 50, ruta y segmentacion en zona urbana y rural. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021).

Como se puede apreciar en la imagen se cuenta con 11,2 kilometros “Tramo 2” de
recorrido en el centro de la ciudad, la velocidad de circulacion ronda entre los 30 Km/h,
mientras que se cuenta con 3,4 Km “Tramo 1” de ruta en los alrededores del centro de la

ciudad pudiendo circular a 50 Km/h.

Se define el perfil de altimetria que va desde 2450 msnm hasta 2700 msnm. Ademas, en
esta ruta se va a encontrar diferentes tipos de calzada, las mas comunes son: adoquines, asfalto,

concreto y pavimento en su mayoria.
2700 m
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Figura. 2-30 Perfil de Altimetria Linea 50 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)



Ademas, esta ruta cuenta con 32 intercepciones y con 32 semaforos los cuales va a

influir en la velocidad de muestreo.

2.4. Estabilizacion de las condiciones de blogueo del vehiculo hibrido.

Factores
Controlables

Factores de Factores de
Estudio Respuesta

Factores No
Controlables

Figura. 2-31 factores de estudio Fuente (Bustamante & Llumi, 2021).

2.4.1. Factores de estudio

Son aquellas variables que se investigan en el desarrollo del analisis del rendimiento. Y a
la vez cdmo afecta cada una de estas variables a la variable de respuesta (Consumo de

Combustible). Los factores de estudio pueden ser controlables y no controlables.
Como Variables de estudio se tienen:

2.4.1.1. Velocidad de desplazamiento: La velocidad del vehiculo es sumamente
importante en el desarrollo de este estudio, ya que el analisis llevado a cabo fue en la ciudad
de CUENCA por ello se debe de cumplir con las leyes de transito la cual establece los limites

de velocidad tanto en el casco urbano como en sus alrededores.

2.4.1.2. Tiempo: Este parametro también es sumamente importante, ya que al realizar la

toma de datos se cuenta con una frecuencia de 1 segundo, es por ello que al atravesar diferentes



lugares de la ciudad y al realizar la toma de datos en horas pico. Podria incrementar

significativamente

2.4.1.3. Posicion: al contar con entornos geograficos muy diversos le va a costar mucho
maés al vehiculo desplazarse. Es por ello que también se toma en cuenta el desplazamiento

instantaneo,

2.4.1.4. Consumo instantaneo de Combustible: este parametro es sumamente importante
ya que con estos valores se pueden determinar el consumo en una determinada ruta o

recorrido.

2.4.2. Factores controlables.

Son variables las cuales se puede limitar su funcionamiento, con el proposito de reducir al
maximo el agotamiento energético. Algunos de ellos son aquellos que se controlan durante el

funcionamiento del vehiculo y se pueden manipular para restringir su funcionamiento.
* Radio
* Luces
+ Calefaccion del vehiculo
» Estado de las ventanas (cerradas)
* Presion de los Neumaticos (la misma en los 4 neumaticos)

2.4.3. Factores NO controlables.

Son variables, las cuales no se pueden controlar durante el proceso de adquisicién de los

datos.
Como factores no controlables se tiene:

2.4.3.1. El conductor

Al realizar la adquisicion de datos es sumamente importante la persona encargada de
manejar el vehiculo “conductor”. Es por ello por lo que se establece una sola persona para

manejar el vehiculo para todas las rutas ya que si otra persona manejase podria variar



considerablemente los consumos energéticos obteniendo diferentes modos de manejo al

cambiar de persona.

2.4.4. Variable de respuesta.

Estas variables son aquellas que se obtienen con la ayuda de diversos pardmetros, por ello

como consecuencia se obtiene el consumo energético instantaneo.

2.5. Instrumentos de adquisicion de datos.

La adquisicion de informacion se realiza con la ayuda de diferentes componentes y
equipos ademas se emplea software de almacenamiento por lo que se debe ajustar y calibrar
de una manera correcta con ello se obtendra la velocidad, el tiempo, distancia recorrida y

consumo de combustible.

2.5.1. Equipos necesarios para el proceso de adquisicion.

2.5.1.1. Computadora Portatil

Es un dispositivo empleado para adquirir y procesar la informacién, con la ayuda de este
instrumento también se almacenara para posteriormente generar graficas logrando interpretar

mejor los resultados.

25.1.2. Puerto OBD2

Este puerto es una entrada la cual permite comunicarse con la ECU del vehiculo. Con ello

se puede adquirir los datos en tiempo real.

25.1.3. Conector OBD2 Bluetooth

Este conector es sumamente indispensable ya que mediante dispositivo se establece un
enlace por bluetooth el cual permitira la comunicacién entre la computadora portatil y la ECU

del vehiculo.



2.5.2. Protocolo de muestreo mediante diagrama de flujo.
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Figura. 2-32 Diagrama de Flujo para la adquisicién de datos. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)
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2.6. Almacenamiento de datos.

Con la ayuda del software y del hardware antes mencionado se obtuvo un documento CSV por
cada ruta el cual almacena el tiempo instantaneo, la velocidad instantanea, el consumo instantaneo

y con el empleo de formula se puede obtener el desplazamiento instantaneo.

LINEA 1EUCALIPTOS SAYAUSI LINEA1EUCALIPTOS SAY ALSI LINEA 1EUCALIPTOS SAvAUSI
condision | Time Distance (km) Wehicle speed (kmih) Fuel rate (galthr) condicion | Time (sec) Distance (km) Vehicle speed(kmfh) Fuelrate (galih] condicion | Time(sec) Distance [km) Yehicle speed (kmih) Fueliate (galfhr]
PASNO 0 0.00 0 PASNO 1} 0,00 0 1] AGRESIVO) 0 0,00 57 001054375
PASNOD 1016 000 0 0 PASNO 106 o 21 001054975 AGRESIMOD) 1 [Uin}} S5 001054975
PASND 2 000 0 0054375 PASND 203 0 23 001054375 AGRESIND) 203 003 52 001054375
PASND 3 000 0 0M230804 PASNO 3047 00 24 001054375 MODERAD 3031 0,04 S0 001054975
PASND 4 000 0 0,M230604 PASNO 4,062 003 24 001054375 MODERAD 4,047 0.06 S0 001054375
PASND S 000 0 0M230604 PASNO 50 003 23 001054375 MODERAD 5,051 0or S0 001054375
PASNO 6 000 0 0Mz30604 PASNO 6,034 004 23 001054375 MODERAD 6,066 0.03 S0 001054375
PASNO T 000 0 0[Mz30604 PASNO 1108 005 24 001054375 MODERAD T.082 0 43 003336155
PASNO 8 0.00 0 001230804 PASNO 8125 005 24 001054375 MODERAD] 8037 on 43 08700749
PASNOD El 000 0 0,M230804 PASNO 9 008 24 001054375 AGRESIMOD) 9.13 01 51 1084653
PASND n 000 0 0,M230804 PASND 0,145 oo 24 001054375 AGRESMO) 10,123 014 53 0,3453605
PASND il 000 0 0M230804 PASNO 1161 oo 26 001054375 AGRESINMD) 1144 0% o4 03523337
PASND 2 000 0 0,M230804 PASNO AT 008 27 001054375 AGRESIND) 28 0 o6 0.1454547
PASND 5| 000 0 0M230604 PASNO 138 003 26 001054375 AGRESMD, 13,175 01 o6 004653471
PASNO L] 000 0 0,Mz30804 PASNO 14,136 0.10 23 001054375 AGRESIVO) 4,151 02 i 01222012
PASNO 5 000 0 0[Mz30604 PASNO Bz A}l 30 001054375 AGRESIMO, 15,207 0zz 56 001230804
PASNO B 0.00 0 001230804 MODERADD 16227 012 32 001054375 AGRESMO| 16,222 024 56 001230804
PASND 7 000 0 0Mmz30804 MODERADD 17,243 013 33 001054375 AGRESMO, 17,238 025 S5 001054975
PASND L] 000 0 0,M230804 MODERADD 18,258 0.4 35 001084375 AGRESIMO 18,253 02t 53 001054375
PASND | 000 4 01230804 MODERADD 19,274 01 36 001054375 AGRESIMO 13,289 028 51 001054975
PASND 20 000 8 0230804 MODERADD 20,289 016 37 001054375 AGRESIMO 20,284 030 51 001054975
PASND 21 00 9 0,M230604 MODERADD 21,305 AT} 36 001054375 AGRESIND) 213 03 S 00421858
PASNO 22 001 0 0030604 MODERADD 22,321 0.1 3 001054375 AGRESIVO 22318 033 93 1085524
PASNO 23 0o 1 001230604 WMODERADD 23,336 0.1 3 001054375 AGRESIMD 23331 0.3¢ 53 1orzs
PASNO 24 002 W 001230804 MODERADD 24,351 0.20 38 001054375 AGRESIMO| 24,347 036 54 1124427
PASND 25 00z B 001230804 MODERADD 25,367 0.21 33 001054375 AGRESIMO 25,382 037 3 1123z
PASNOD 26 003 7 001230804 MODERADD 26,383 022 38 001054375 AGRESIMO 28,378 039 57 1070733
PASND 27 003 B 00230804 MODERADD 27,338 023 38 001054375 AGRESIMD 27,333 040 58 1087503
PASND 28 004 20 00054375 MODERADD 28,414 024 38 001054375 AGRESIMO| 28,403 042 ] 1082228

Figura. 2-33 Almacenamientos de datos filtrados Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Con la ayuda del programa Excel se puede visualizar de una manera mas ordenada cada uno de

los valores, estos variaran de acuerdo con la ruta, el horario, entre otros factores.

2.6.1. Datos de almacenamiento por ruta.

Tabla 2-1Adquisicion de Datos para cada Linea de Buses Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021).
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Linea 7 1 1 50.42 10 61 19,4 9075
Linea 10 1 1 57.55 10 61 24,5. 10359
Linea 12 1 1 59,48 10 62 23,5 10770
Linea 14 1 1 34.57 10 64 9,7 6222
Linea 15 1 1 40.45 10 63 15,5 7281
Linea 16 1 1 60,03 10 66 22,5 10806
Linea 17 1 1 38.15 10 63 13,3 6067
Linea 18 1 1 47.75 10 65 15,4 8595
Linea 19 1 1 54.14 10 59 16,3 9744
Linea 27 1 1 50.05 10 65 22,4 9009
Linea 28 1 1 50.71 10 61 18.5 9129
Linea 50 1 1 47,8 10 65 14,7 8604

Los datos adquiridos para cada ruta se pueden visualizar en la tabla anterior dentro de ella se
puede apreciar la cantidad de rutas para cada linea de bus, también se establece el tiempo promedio

necesario para cubrir esta ruta. E inclusive de analiza la velocidad méxima en cada una de estas.

Con la ayuda del Excel se realizé una gréfica en la cual existe la dispersion de datos. Dentro
de la misma se esta analizando diferentes comparaciones, como es el tiempo de muestreo frente a
consumo por combustible, también se analiza una comparativa entre el tiempo y la velocidad

méaxima. Y finalmente se analiza el tiempo y la distancia para cada ruta.



Dispersion de Datos Vehiculo Hibrido
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Figura. 2-34 Dispersion de datos del vehiculo hibrido Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021).

Esto con la finalidad de comprender cuales son los picos y valles en tiempo real. Con ello se
identifica cual es el consumo maximo de combustible para el vehiculo Hibrido. En este caso es

0.46 gal en un tiempo de 3203 segundos.

CAPITULO I1IlI

3. Establecer una base de datos de los factores que intervienen en
el rendimiento al vehiculo eléctrico en la ciudad de cuenca,
mediante software de adquisicion.

3.1. Introduccion.

Para el desarrollo de este capitulo se realiza mediante el software EMOLAB V2.0.1
desarrollado por el ingeniero de la UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Paul Ortiz que
por medio de la entrada ODBII se obtiene cada uno de los factores de estudio. Para la adquisicion
de datos del vehiculo eléctrico se emplean las mismas rutas previstas y seleccionadas para el
vehiculo hibrido. Con el cual se obtendra la informacion necesaria para el desarrollo de este
trabajo. Algunos de los datos que se obtendran son el consumo energético, el cual esta determinado



mediante porcentajes. El tiempo requerido, también se obtendrd la velocidad y a distancia

recorrida.

Para la adquisicion de datos hay que realizar una serie de configuraciones, los cuales se suma
importancia para lograr asi obtener el consumo real del vehiculo. También hay que tener en cuenta
que el conductor debe de ser el mismo para todas las rutas. En cual debe en todo momento respetar

las sefales de transito.

3.2. Estabilizacion de las condiciones de bloqueo del vehiculo eléctrico.

3.2.1. Descripcion de variables.

Factores
Controlables

Factores de Factores de
Estudio Respuesta

Factores No
Controlables

Figura. 3-1 factores de control vehiculo eléctrico Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)
3.2.3. Factores de estudio.

Son aquellas variables que se investigan en el desarrollo del analisis del rendimiento. Y a la
vez como afecta cada una de estas variables al consumo energético. Los factores de estudio pueden

ser controlables y no controlables.

Como Variables de estudio se tienen:

3.2.3.1.  Velocidad de desplazamiento:



La velocidad del vehiculo es sumamente importante en el desarrollo de este estudio, ya que el
analisis llevado a cabo fue en la ciudad de CUENCA por ello se debe de cumplir con las leyes de

transito la cual establece los limites de velocidad tanto en el casco urbano como en sus alrededores.

3.2.3.2.  Tiempo:

Este parametro también es sumamente importante, ya que al realizar la toma de datos se cuenta
con una frecuencia de 1 segundo, es por ello que al atravesar diferentes lugares de la ciudad y al

realizar la toma de datos en horas pico. Podria incrementar significativamente

3.2.3.3.  Posicién:

Al contar con entornos geograficos muy diversos le va a costar mucho mas al vehiculo

desplazarse. Es por ello que también se toma en cuenta el desplazamiento instantaneo,

3.2.3.4. Consumo instantaneo de Combustible:

Este parametro es sumamente importante ya que con estos valores se pueden determinar el

consumo en una determinada ruta o recorrido.

3.2.4. Factores controlables

Son variables las cuales se puede limitar su funcionamiento, con el propésito de reducir al
méaximo el empleo energético. Algunos de ellos se controlan durante el funcionamiento del
vehiculo y se pueden manipular para restringir su funcionamiento. Es por ello que las condiciones
de pruebas de muestreo son estandar. Para limitar el funcionamiento de estos elementos en su

mayoria fueron apagados con la finalidad de obtener resultados exactos de consumo.
e Radio
e Luces
e Calefaccion del vehiculo y Aire acondicionado (relativamente)
e Estado de las ventanas (cerradas)
e Presion de los Neumaticos (la misma en los 4 neumaticos)

e Palanca en modo D(Drive)



e Modo de Ajuste de la direccion (Modo Normal)
e Asientos

3.2.5. Factores NO Controlables

Son variables, las cuales no se pueden controlar durante el proceso de adquisicion de los datos.
Como factores no controlables se tiene:

3.25.1. El conductor

Al realizar la adquisicién de datos es sumamente importante la persona encargada de manejar
el vehiculo “conductor”. Es por ello que se establece una sola persona para manejar el vehiculo
para todas las rutas ya que si otra persona manejase podria variar considerablemente los consumos
energéticos obteniendo diferentes modos de manejo al cambiar de persona. Es por ello por lo que

para la adquisicion de datos se emple6 al mismo conductor del vehiculo eléctrico.

3.2.6. Variables de Respuesta.

Estas variables se obtienen con la ayuda de diversos parametros, por ello como consecuencia

se obtiene el consumo energético instantaneo.

3.3. Instrumentacién y adquisicion de datos

La obtencién de datos se lleva a cabo con la ayuda del software EMoLab V2.0.1. e
instrumentos como: OBD LINK MX, la informacién obtenida mediante este instrumento es
enlazada a la computadora portétil en la cual se encuentra instalado el software obteniendo como

resultado la velocidad, el tiempo, distancia recorrida y consumo de energético.
3.3.3. Equipos necesarios para el proceso de adquisicion.

3.3.3.1. Conector OBD2 Bluetooth

Este conector es sumamente indispensable ya que mediante dispositivo se establece un enlace
por bluetooth el cual permitird la comunicacién entre la computadora portatil y la ECU del

vehiculo.



3.3.3.2. Computadora Portatil

Es un dispositivo empleado para adquirir y procesar la informacion, con la ayuda de este
instrumento también se almacenara para posteriormente generar graficas logrando interpretar

mejor los resultados.

3.3.33. EMolLab Vv2.0.1

Es un programa que permite el diagndstico de vehiculos eléctricos, es por ello que es de suma

importancia para la adquisicién de datos.

Figura. 3-2 pantalla de software de EMOLAB V2.0.1 Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

3.3.3.4. Puerto OBD2

Este puerto es una entrada la cual permite comunicarse con la ECU del vehiculo. Con ello se

puede adquirir los datos en tiempo real.
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3.4. Almacenamiento de datos.

Con la ayuda del software EMOLAB 2.0.1 e instrumentos antes mencionados se obtuvo un

documento CSV por cada ruta el cual almacena el tiempo instantaneo, la velocidad instantanea,

el consumo instantaneo y con el empleo de formula se puede obtener el desplazamiento

instantaneo.

Con la ayuda del programa Excel se puede visualizar de una manera mas ordenada cada

LIMEA 1EUCALIPTOS SAYAUSIHT

| LINEA TEUCALIPTOS SAYALISI 2

LINEA TEUCALIPTOS SAYALSI 3

Condicién [Tiempo |Distancia | Yelocidad | Consuma | Depreciacion [Candicién [Tiempo  |Distancia | Velocidad |Consuma |Depreciacion Condicién [Tiempo |Distancia | Velocidad |Consuma |
MODERAD! 1 45 33 PASMO 3 39 PASMO 1 0 32.5] L)
MODERAD! Z] 43 33 PASMO Z] g 39 PASMO Z 2 32.5]
AGRESIO| 3 52 53 PASIO 3 7] 59 PASO 3 5 92.5]
AGRESHO| 4 54 93 PASIVD 4 H 94 FASIV 4 i 925
AGRESHO]| 5| 55 33 PASIVD 5 5 34 FASWVD 5 ] 925
AGRESHO| 6| E‘ 33 PASIVD & 4 3] PASIVO & 24 925
AGRESIO| 7 E EE] PASIMO 7 2 39 PASMO 7 30 325
AGRESIO| 3 57 33 PASIMO 3 3 34 MODERAD! 3 35 32
AGRESIO| 3| 57 33 PASMO 3| B 39 MODERAD! 3| 33 32
AGRESIO| 0] 57 53 PASIO 0 ) 59 MODERAD! | a0 52
AGRESHO| 1 5T, EE] PASNO 1 = 39 [ E] 1 ] 32
AGRESHO]| iH 56 EE] PASIMO iH 3 34 TIODERAL! iH 3 2
AGRESHO| 13 E‘ EE] PASIMO 1 7 39 WODERAD! 1 7 2
AGRESIO| 14 53 EE] PASIMO ) 23 34 MODERAD! ) E 2
MODERAD! 15, 50 33 PASIMO 15 30 39 AGRESIO| 15 52 32
MODERAD! 6] 43 33 PASMO T 30 39 AGRESIO] = 53 32
MODERAD! 17 45 53 PASIO T 30 59 AGRESIO)| T 53 52
MODERAD! i 42 EE] PASNO 1 0 39 AGRESHO| 1 55 32
MODERAD! EE [H EE] PASIMO 1 30 9 AGRESHO| 1 55 2
MODERAD! 20 42 EE] MODERAD! z0) 3 34 AGRESHO| z0) @‘ 2
MODERAD! =1 i EE] MODERAD! 21 2 39 AGRESIO| 21 E EH
MODERAD! 22, 42 33 MODERAD! 22, 34 34 AGRESIO| 22, 56 32
MODERAD! 3 o 33 MODERAD! 73 35 39 AGRESIO] 73 56 52
MODERAL! 24 o 93 MODERADN 24 35 99 AGRESHO| 24 57 92
MODERAD! 25 40 EE] MODERAD! 25 £ 39 AGRESHO| 25 55 32
MODERAD! 26 40 EE] MODERAD! ] £ 34 AGRESHO| ] 54 EQ
MODERAD! z7 2 EE] MODERAD! T 35 ) AGRESHO| T ]| EH
MODERAD! 25 33 33 MODERAD! ] 35 34 AGRESIO| ] 53 2
MODERAD! 23 33 33 MODERAD! 3 35 39 AGRESIO| 3 52 32
MODERAD! 30 E 33 MODERAD! E 34 39 AGRESIO] E 51 32
MOCERAD | ar 53 MOCERADK | =] 54| MOCERAD | ag 52|
MODERAD! EH| En EE] MODERAD! EH| E 34 [MODERAD EH| 47, 2

Figura. 3-4 Muestra de datos filtrados de vehiculo eléctrico Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

uno de los valores, estos variaran de acuerdo con la ruta, el horario, entre otros factores.

3.4.3. Datos almacenados por ruta del vehiculo eléctrico.

Tabla 3-1 Datos Del Vehiculo Eléctrico Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)
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~ 3 = &2 S E S E 3 S o
= 8 S = E 3 @ a
© = 28 = E | °
Lineal 2 1 67 10 65 18,1 15508
Linea 2 2 1 63, 4 10 55 19,3 9140
Linea 3 2 1 67,11 10 67 17.8 7248
Linea7 2 1 89.75 10 61 19,4 12924
Linea 10 2 1 60 10 63 24,5 14516
Linea 12 2 1 94,69 10 61 23,5 13636




Linea 14 2 1 54,08 10 50 9,7 7788
Linea 15 2 1 59,27 10 55 15,5 8536
Linea 16 2 1 85,69 10 61 22,5 12340
Linea 17 2 1 67 10 65 13,3 9648
Linea 18 2 1 61,36 10 53 15,4 8836
Linea 19 2 1 72,91 10 58 16,3 10500
Linea 27 2 1 92 10 53 22,4 13248
Linea 28 2 1 67,77 10 66 185 9752
Linea 50 2 1 70.33 10 62 14,7 10128

Para el vehiculo eléctrico se realiza de igual manera una tabla, en la cual se puede apreciar
cada uno de los pardmetros como son la velocidad méxima, el nimero de rutas empleadas para
cada linea de bus, el consumo energético, el tiempo promedio necesario para la adquisicién de

datos, entre otros parametros que se pueden apreciar en la tabla.

En la grafica a continuacion tiene la finalidad de mostrar la dispersién entre tiempo con

respecto a la velocidad maxima, el consumo energético, y la posicion del vehiculo eléctrico.
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Figura. 3-5 Dispersion de Datos del Tiempo Frente a El Consumo, La Velocidad y La Distancia Fuente:( Bustamante &
Llumi; 2021)

La gréafica a continuacion esta tomando en cuenta una comparativa entre el tiempo frente
al consumo energético. Con el cual se puede aprecia que momento existe un mayor consumo

en este caso el pico maximo es de 5.67 el cual con un tiempo de 3312 segundos.
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CAPITULO IV

4. Desarrollar un analisis comparativo del rendimiento que
tiene un vehiculo hibrido frente al eléctrico, aplicando
regresiones cuadraticas y analisis estadisticos, para definir la
mejor alternativa

4.2. Introduccién.

El desarrollo del analisis comparativo de los vehiculos Hibrido (Toyota Prius) y el eléctrico
(Kia Soul) se realiza mediante regresiones cuadras clasificando datos segun el reglamento de
transporte del Ecuador en el sector urbano que establece los limites de velocidades, de las
cuales se realizan las depreciaciones de datos que estén fuera del estudio. Asi determinar la

mejor alternativa de estos vehiculos por analisis estadisticos.

4.3. Delimitacion de datos muestra.

El reglamento a la Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial en el capitulo VI
(Art 142 y 145 de la ley) establece los limites de velocidad. En el Articulo 191 se regula los



limites maximos de velocidad y rangos moderados del vehicular permitidos en vias pablicas
sin contar de trenes y autocarriles (REPUBLICA, 2012).

En este caso, se enfoca en el primer item de este articulo, ya que va dirigido a vehiculos
livianos, motocicletas y similares. Para este anlisis es ideal, ya que el vehiculo hibrido Toyota

Prius y el Vehiculo Kia Soul Eléctrico corresponde a esta categoria.

e Urbana La velocidad establecida por el reglamento para el sector urbano esta con

menor o mayor que los 50 km/h. y menor igual a los 60 km/h.

e Perimetral La velocidad permitida por el reglamento en las vias perimetrales esta con

menor o mayor que 90km/h y menor igual a los 120 km/h.

e Rectas La velocidad permitida por el reglamento en las vias rectas esta con menor o

mayor que 100km/h y menor igual a los 135 km/h.

e Curvas Lavelocidad permitida por el reglamento en las curvas esta con menor o mayor

que 60km/h y menor igual a los 75 km/h.

4.4. Clasificacion de datos.

Para este andlisis se toma en cuenta el rango de velocidad en la parte urbana, ya que cada

una de ellas pertenece al casco urbano,

Tomando en cuenta todos estos factores se tienen un punto de partida para clasificar los
datos y determinar los modos de manejo que surgieron durante la adquisicion de datos en la

ciudad de Cuenca.
1. Modo Pasivo, el cual estd comprendido menor a 30 km/h
2. Modo Moderado, el cual esta entre 31 a 50 km/h
3. Modo Agresivo mayor a 50 km/h.

Mediante el clasificador KNN se utiliza las 3 categorias de manejos establecidos para la
circulacion asi poder delimitar los datos a utilizarse para el analisis. Para evaluar los datos
recopilados del vehiculo hibrido, se extrae los valores las cuales se clasifican en: tiempo (s),
distancia recorrida (km), velocidad (km/h) y consumo (gal/hr). A la vez para el vehiculo

eléctrico, el consumo SOC (%), mantenimiento el resto de los parametros en igual condicion.



3.2.1. Estandarizacion de datos del analisis.
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Figura. 4-1 Depreciacion de datos de modo de manejo agresivo Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

En la parte superior de la grafica se puede observar que existen datos que estan fuera del
andlisis que pertenecen al modo de manejo agresivo, las cuales son causadas por las afueras de
la ciudad. Debido a aquello son despreciados siguiendo la clasificacion de rangos de
conduccidn por limite de velocidad segln establece la Ley de Transito.

3.3.  Analisis vehiculo hibrido.

3.3.1. Evaluacion de muestra de los datos por cada linea de buses

Tabla 4-1 muestra de datos Clasificados por KNN. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Linea s L) Precision Recorrido
Hora | de Depreciacion
buses de datos % | km
muestreo de datos

9:48

10:10 3 98,7 18,1 246
11:10

12:18

1:55 3 98,9 19,3 298
2:44

10:46

11:31 2 98,2 17,8 258




;:23:(3)4 2 97,8 19,4 200
g;z; 2 97,3 24,5 387
1(1)::; 2 98,4 23,5 227
::33:39 2 97,3 9,7 158
21;:)3:12 2 97,2 15,5 137
ggg 2 97,9 25,5 129
;23:1 2 97,7 13,3 130
;:(1) 2 98,5 15,4 141
Z:Z 2 99,2 16,3 155
21512 2 97,1 22,4 324
;ig 2 98 18,5 130
1(1)::; 2 98 14,7 127

Los datos clasificados mediante KNN nos da un resultado de media ponderada por ruta las
cuales nos determina la relacion entre los nimeros de muestras tomadas, teniendo la fiabilidad
de la tabla general que nos ayuda a determinar la validez de los datos de muestreo. El
comportamiento de datos por los kilometros recorrido con respectos a las horas tomadas sera
con una precisién mostrada de cada ruta de un manejo de modo pasivo y moderado. A la vez

los valores anulados de manejo agresivo que depende netamente de la forma de conduccién

durante el recorrido.
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Figura. 4-2 Dispersion de datos de precision de cada ruta. Fuente: (Bustamante & Llumi; 2021)

La gréfica de dispersion se encuentra con un numero de datos N=15 (ndmeros de rutas
de buses recorridos), con una media general de dispersion la cual esta en un 98,013%, de
comportamiento que definen la exactitud de datos tomados durante el recorrido, donde la

desviacion esta dentro de un 0.6412% con ajuste de tipo Lineal.

3.3.2. Analisis de consumo del vehiculo hibrido.

Grifica de linea ajustada
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Figura. 4-3 Consumo vs distancia vehiculo hibrido. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Mediante la grafica de regresion cuadrada con un ajuste Lineal esperado y real, cual la

verosimilitud del comportamiento al consumo de combustible con respecto al recorrido. Que



garantiza nuestro modelo Lineal el cual es de 98.2%, aquello tiene un factor de desviacion (s)
de 0.000018.

consumo por km recorrico
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Figura. 4-4 Consumo totales por ruta en galones vehiculo hibrido. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)
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En la grafica de 4.3-4 la cual muestra el consumo no esta directamente relacionado con
la distancia recorrida, aunque el pico maximo este en una distancia 25,5km recorrido pero
el pico minimo esta en 13,5km no esta dentro del trayecto menor esto depende de la

geogréfica (espectrometria del capitulo 2) y los modos de manejos.

Tabla 4-2 Totales de consumo $ por kildmetro recorrido. Vehiculo hibrido Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Costo
Costo
Tiempo Distancia Consumo energético
Ruta energético del
sec km gal por km
consumo
recorrido
3402 18,1 0,25 S 0,56 $ 0,035
3190 19,30 0,27 S 0,61 $ 0,035
2669 17,8 0,25 S 0,57 $ 0,036
2750 19,40 0,29 S 0,65 $ 0,038
3062 24,5 0,39 S 0,89 $ 0,041
3072 23,5 0,35 S 0,79 $ 0,038
1779 9,70 0,25 S 0,56 $ 0,064
2311 15,5 0,31 S 0,70 $ 0,051
3203 25,5 0,46 S 1,05 $ 0,046
2251 13,5 0,23 S 0,52 $ 0,043




2393 15,4 0,24 S 0,54 $ 0,039
2393 16,3 0,29 S 0,65 $ 0,045
2705 22,4 0,27 S 0,62 $ 0,031
2669 18,5 0,26 S 0,59 $ 0,036
2402 14,70 0,21 S 0,48 $ 0,036

Los resultados obtenidos en la prueba de ruta del vehiculo Toyota Prius se muestra en la
tabla 4.2 las muestras tomadas son en relacion con el combustible ECO-PAIS con un valor
comercial de 1,48 ddlares americanos y la misma sin subsidio de 2,269 ddlares con el valor
porcentual de IVA 12 %. Segun Toyota tiene un alcance de rendimiento en sus mejores
condiciones hasta 98,7 Km/GL. De la cuales tenemos el costo que nos tomara en recorrer cada

kilometro, asi como también el tiempo que toma en alcanzar, el consumo de gasolina para el

recorrido y su costo total.

3.4. Analisis vehiculo eléctrico.

3.4.1. Evaluacion de muestra de los datos por cada linea de buses

Tabla 4-3 Muestra de datos Clasificados por KNN. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Linea

buses de

Hora

muestreo

Numero

Precision
de datos %

km

Recorrido

Depreciacion

de datos

10:05
9:59
9:50

99,6

18,1

318

9:40
9:36
9:36

99,6

19,3

158

11:49
9:57
9:48

99,5

17,8

165

10:45
9:54
12.25

99,6

19,4

143

10:40
10:55
10:22

99,4

24,5

166

9:38
9:40
9:42

99,5

23,5

237




10:35
11:07 3 98,8
10:50

9,7

113

11:22
11:00 3 99,5
10.50

15,5

249

11:40
11:52 3 99,5
11:34

25,5

216

9:48
9:36 3 99,3
9:36

13,3

131

9:40
11:15 3 99,6

11:39

15,4

142

9:39
12:02 3 99,7

11:20

16,3

116

9:48
11:24 3 99,5
10:21

22,4

199

12:06
11:42 3 99,5

12:21

18,5

258

11:15
11:32 3 99,6

11:33

14,7

115

Los resultados de datos tomados del clasificador KNN del vehiculo eléctrico, nos da la
media ponderada que determina la relacion entre los numeros de muestras tomadas, dando una
fiabilidad de 99,47 la cual nos permite determinar que tabla general sea valida. De manera que
el comportamiento de los datos de cada ruta y las horas con respectos a los kilometros recorrido
nos da con una precision mostrada en la tabla de formas de conduccion pasiva y moderada. A

la vez tenemos los datos depreciados de cada una de las rutas de modo de manejo agresivo

pertenecientes.
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Figura. 4-5 Totales de consumo $ por kilémetro recorrido. Vehiculo hibrido Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

La gréafica de dispersion se encuentra con un numero de datos N=15 nameros de rutas
de buses recorridos, con una media general de dispersion la cual esta en un 99,513% de
comportamiento que definen la exactitud de toma de datos durante el recorrido, donde la

desviacion estandar esta dentro de un 0.0974% de ajuste Lineal.
4.5.2. Andlisis de consumo.

Grifica de linea ajustada

5

65

S0C(%)

50

55

L] 5 10 s 20

distancia (Km)

Figura. 4-6 Consumo vs distancia vehiculo hibrido. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Mediante la gréfica de regresion cuadrada de ajuste de prondstico para cualquier valor del
eje X que muestras un intervalo de prediccion 95% de tipo Lineal entre esperado y real, el cual



la verosimilitud del comportamiento del consumo de energia con los modos de manejo
establecido segun la velocidad a la circula, nos garantiza que el modelo Lineal es de 97.88%.

Con un factor de desviacion (s) de 0.72.
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Figura. 4-7 barras consumo porcentual del vehiculo eléctrico. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

En consumo de bateria por km recorrido, como se identificar que puede existir un mayor
0 menor consumo en una misma distancia recorrida. En la grafica se puede ver que tenemos un
consumo mayor en una menor distancia recorrida (12.99 km con consumo total de 2,925kw) y
(15.35km con un consumo total de 2,25kw) de bateria, aquello es directamente proporcional al

modo de conduccidn, aquello puede variar segun las condiciones de la ciudad.

Tabla 4-4 consumo general de vehiculo eléctrico. Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)
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3877 18,10 16,17 4,365 S 0,40 S 0,022
2285 19,30 14,0 3,78 S 0,35 S 0,018
2416 17,80 14,8 4,005 S 0,37 S 0,021
3231 19,40 14,7 3,96 S 0,37 S 0,019
3629 24,50 16,8 4,545 S 0,42 S 0,017
3409 23,50 17,5 4,725 S 044 S 0,019




1947 9,70 10,8 2,925 $ 027 $ 0,028
2134 15,50 14,3 3,87 $ 0,36 $ 0,023
3085 25,50 20,7 5,58 $ 0,52 $ 0,020
2412 13,50 12,3 3,33 $ 031 $ 0,023
2209 15,40 8,3 2,25 $ 021 $ 0,014
2625 16,30 10,3 2,79 $ 0,26 $ 0,016
3312 22,40 21 5,67 $ 053 $ 0,023
2438 18,50 10 2,7 $ 0,25 $ 0,014
2532 14,70 16 4,32 $ 0,40 $ 0,027

De la siguiente tabla de determinacion de costos por consumo se puede observar el costo
total de recorrido por cada una de las rutas tomadas y el costo del mismo por cada kilometro.
Segun las caracteristicas del fabricante que los almacenadores eléctricos del vehiculo Kia Soul
son de 27Kw con un rendimiento de 212 Km/Kw, por lo tanto, la potencia de carga con 220V
es de 5,94kW que demora una carga completa de 4:37 horas (kia motors, 2020). El costo de
energia es de 0,0926 (kwh).

4.5.  Analisis comparativo entre vehiculo hibrido y vehiculo eléctrico.

El rendimiento del vehiculo hibrido se obtiene de dividir el kilémetro recorrido para el

consumo de mismo.

kilometro recorrido(km)

Rendimiento real =
consumo(gal)

Fuente: (D, 2014)

El rendimiento del vehiculo eléctrico se obtiene de dividir el kilometro recorrido para el

consumo de mismo.

kilometro recorrido(km)

Rendimiento real =
consumo(Kw)



Para el rendimiento por kilémetro recorrido se utiliza datos segun el fabricante para los dos

tipos de vehiculo en analisis donde:

rendimiento real

Rendimiento por kilometro recorrido = —
rendimiento esperado

Fuente: (D, 2014)

rendimientos vehiculo hibrido frente al

1,000 eléctrico
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Figura. 4-8 rendimiento vehiculo hibrido frente al eléctrico Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

La gréafica del rendimiento con respecto a kilometros recorrido de los vehiculos Toyota
Prius y Kia Soul, las cuales estan con las especificaciones del fabricante, aquello es tomado
como base para poder determinar el rendimiento especifico denotada en la figura 4.6-1 donde
se puede observar que el vehiculo hibrido tiene un rendimiento maximo 0,834 km/gl, con un
minimo de 0,401 km/gl. Y del vehiculo eléctrico con un maximo 0,87 km/w y un minimo de
0,42 km/w.



1.400 Costo Por Kilometro Recorrido
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Figura. 4-9 costo por kilémetro recorrido (Bustamante & Llumi; 2021)

Por el comportamiento de los vehiculos hibrido y eléctrico el costo de consumo energético
por kilometro recorrido se tiene las siguientes caracteristicas tomadas por colores, aquello se
visualiza que los costos para recorrer los km de cada ruta con mayor consumo el vehiculo
hibrido con un méximo de 1,18 ddlares en un recorrido de 25,5 km de recorrido y de vehiculo

eléctrico 0,67 dolares en el mismo tramo de recorrido

Tabla 4-5 costos de consumo energético por total de recorrido Fuente:( Bustamante & Llumi; 2021)

Vehiculo Kilémetro Consumo
recorrido (km) | energético (%)
hlbrld_o $ 10,94
Toyota Prius
— - 274,3
eléctrico Kia S 545
Soul !

En la tabla total de consumo energético en recorrido de 274,3 km de ambos vehiculos se
tiene un costo de recorrido 10,94 dolares del hibrido y 5,45 dolares de eléctrico, con

consideraciones del fabricante para determinar el rendimiento se tiene la siguiente tabla 4.4



5. CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas para el vehiculo hibrido Toyota PRIUS, y eléctrico Kia
SOUL, donde se muestras caracteristicas de funcionamiento desde su historia de creacion y
avance de los cuales se tiene diferentes configuraciones siendo en los vehiculos hibridos la
relacion de funcionalidad del motor eléctrico y de combustion dando una mejora en su
rendimiento, a su vez el alcance de los acumuladores y sus diferentes tipos de las que estan

compuestas que se muestra una mejor durabilidad, detallas de forma técnica y tecnolégica.

Las rutas se establecieron en base a diferentes perspectivas, una de las principales para
establecer dichas rutas es la actividad econdmica. En la cual se analiza cuales de las parroquias
y los lugares mayormente transitados. Todos estos lugares en la ciudad de Cuenca sin cubiertos
por los buses que prestan el servicio de transporte. Es por ello que en base a las lineas de buses
que tienen mayor afluencia de personas se establece los recorridos. Una vez establecido cual
va a ser el recorrido se emplea la aplicacion OPENROUTE SERVICE la cual permite
establecer pardmetros como la altitud, la distancia a recorrer por cada ruta, el tiempo, la
cantidad de semaforos que existen en cada ruta e incluso las intercesiones. Al contar con una
interfaz mejor a la de GOOGLE MAP. Ademas, para un mejor entendimiento se establecio
tramos, los cuales esta comprendiendo el casco urbano y los alrededores, de esta manera se
logra establecer la cantidad de kilémetros recorridos en el casco urbano y la cantidad de

kilometros en los alrededores (fuera del casco Urbano).

Para las adquisiciones de datos se determina ciertos pardmetros a cumplir durante el
recorrido como: la estabilizacion de condiciones de bloqueo, instrumentacién y equipos
necesarios para realizar la toma de datos de cada una de rutas seleccionada con los dos tipos de
vehiculos. Finalmente, los datos que se obtiene son un documento el cual es almacenado en la
computadora, del cual se podra encontrar los datos como el tiempo, la posicion, la velocidad y
el consumo de combustible. Para la obtencion de datos del vehiculo eléctrico se toma en cuenta
las mismas rutas del vehiculo Hibrido, empleando la aplicacion OPENROUTE SERVICE la
cual brinda parametros como la altitud, la distancia a recorrer por cada ruta, el tiempo, la
cantidad de seméaforos que existen en cada ruta e incluso las intercesiones. La obtencion de
datos del vehiculo eléctrico se dio mediante la aplicacion EMOLAV 2.0 la cual cuenta la
Universidad Politécnica Salesiana desarrollada por el Ing. Paul Ortiz. Previo a empezar la
adquisicion de datos se debe realizar ajustes como apagar el aire acondicionado, apagar la

calefaccion, el estado de las ventanas cerradas, la radio apagada, la palanca de cambios en



Drive, el volante en modo normal, entre otros parametros. De tal manera que las condiciones

de funcionamiento sean las mismas en todo tanto para el vehiculo hibrido y eléctrico.

Los resultados segun el andlisis mostrado con los parametros del fabricante y modos de
manejo establecido, se tiene que el rendimiento la cual se adapta mejor a la ciudad de Cuenca
es del vehiculo hibrido como se puede visualizar en la grafica 4,6-1 con una estabilizacion
mejor que el del eléctrico, para establecer el rendimiento se toma el rendimiento dispuesta por
el fabricante como del vehiculo hibrido 98,7 km/gl y del vehiculo eléctrico de 212 km/w, el
rendimiento real de cada uno de ellos, consumo de combustible y electricidad, dado aquello se
da el rendimiento de los vehiculos por kildmetro de recorrido de cada ruta de buses establecido
como una de condiciones y seleccion para realizar el analisis. A su vez el consumo de
combustible y electricidad se establece con los costos dentro del pais donde se utiliza el
combustible ECO-PAIS con el precio tomado de los dias de adquisicion de dados 1,49 dolares
por galon tomado que el combustible es subsidiado. Y el vehiculo eléctrico con un costo de
0,092 délares costo dentro de pais. Con un total de 274,3 km recorrido el costo energético del
vehiculo hibrido es de 10,54 ddlares y del vehiculo eléctrico 5,45 dolares, esto indica que el
vehiculo eléctrico es mejor que el vehiculo hibrido, aunque el rendimiento la mejor que se

adapta es del vehiculo hibrido tomado las consideraciones del fabricante.



6. RECOMENDACIONES

Se requiere obtener software con una mayor disponibilidad ya que la mayoria de estos son
pagados, por lo cual para el desarrollo de estos trabajos de investigacion se dificulta la

adquisicion de algunos datos.

Se recomienda contar instrumentos necesarios que estén disponibles para este tipo de
trabajos de titulacion, ya que en algunos instrumentos se encuentran limitados, es por ello que
para la adquisicion de datos en algunas ocasiones no se logro realizar las pruebas necesarias
con mayor disponibilidad. El realizar las tomas de datos a tiempo es de suma importancia es
por ello que se recomienda apegarse cronograma ya que con ellos se obtendran la cantidad de
datos necesarios como lo cual podra ser ain mas sélido la base de datos obtenida para cada

vehiculo.

Para el desarrollo de este proyecto se recomienda realizar una toma de datos adicionales,
con otro medio u otras tecnologias, ya que con ello se podria comparar con otra fuente, la

informacion adquirida.

Para las necesidades de argumentacion de los resultados de las investigaciones es necesario
realizar un seminario, con las utilizaciones de los formatos a realizar como APA o ieee para
todos los casos o tipos de proyecto de titulacion a realizar. En caso de que si existiese aquello

realizar como una obligacion a coger el seminario.
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