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Restmen
En este proyecto del campo automotriz se concreta la autonomia teorica y la factibilidad para la
implementacion del servicio de taxi del vehiculo eléctrico Kia Soul EV en la ciudad de Guayaquil.
Por ello, se realizaron 9 recorridos dentro de la ciudad, teniendo en cuenta diferentes parametros,
tales como: trafico vehicular, rutas rapidas, alta velocidad, rutas en caminos lastrados y rutas
asfaltadas.
Este procedimiento es para examinar el comportamiento del vehiculo con distintas caracteristicas
de movilizacién y analizar como se desenvuelve el consumo del vehiculo eléctrico en la ciudad de
Guayaquil para el servicio de taxi. Para adquirir la recoleccién de datos y confirmar los datos
adquiridos se realiza 3 réplica del circuito completo, para estas distintas pruebas se toma en cuenta
los diferentes datos entre las pruebas sea minima, como los siguientes factores: Peso de los
pasajeros y equipaje, aire acondicionado u otros equipos conectados en funcionamiento, vidrios
cerrados, etc.
La forma de conseguir estos datos se lo realiza con el software EMOLAB 2.0.1, gracias al convenio
que tenemos presente entre la UIDE y la UPS (Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca) por
medio de este, se podra ver la conducta del BEV al momento de proceder con las pruebas
experimentales.
Por medio de la correlacidn de Pearson, se define entre todas las opciones que estan involucradas
con el vehiculo eléctrico, determinar cuales son las variables que sirven para diferenciar el mayor
rendimiento del vehiculo eléctrico, entre las opciones tenemos las siguientes: Torque producido,
velocidad del vehiculo eléctrico, desplazamiento del recorrido, tiempo de recorrido.

Palabras clave: BEV, ahorro de energia, autonomia, par motor, ciclos de conduccion.



Abstract
In this project of the automotive field the theoretical autonomy and the feasibility for the
implementation of the taxi service of the vehicle Kia Soul EV electric vehicle in the city of
Guayaquil are specified. For this reason, nine routes were made within the city, taking into account
different parameters, such as: vehicular traffic, fast routes, high speed, routes on gravel roads and
asphalt routes.
This procedure is to examine the behavior of the vehicle with different mobility characteristics and
analyze how the consumption of the electric vehicle develops in the city of Guayaquil for the taxi
service. To acquire the data collection and confirm the acquired data, three replicas of the complete
circuit are made, for these different tests the different data between the tests is taken into account
is minimal, such as the following factors: Weight of passengers and luggage, air conditioning or
other connected equipment in operation, closed glass, etc.
The way to get these data is done with the EMOLAB 2.0.1 software, thanks to the agreement that
we have in mind between the UIDE and the UPS (Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca)
through this, you can see the behavior of the VE at the moment to proceed with the experimental
tests.
By means of the Pearson correlation, it is defined among all the options that are involved with the
electric vehicle, to determine which are the most dominant with the autonomy consumption of the
electric vehicle, among the options we have the following: Torque produced, speed of the electric
vehicle, travel displacement, travel time.

Keywords: BEV, energy saving, autonomy, motor torque, driving cycles.
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Capitulo 1
Problema de la Investigacion
1.1 Planteamiento del Problema

Los problemas ambientales que vive el mundo se deben principalmente a la acumulacion
de diversas sustancias toxicas en el aire, que dafian la salud de los seres humanos, animales, plantas
y por ende un impacto perjudicial en el ecosistema. En algunos automoviles que causan
contaminacion del aire, el MCI (motor de combustidn interna) libera productos nocivos al medio
ambiente, como: monoxido de carbono, dioxido de carbono, 6xido nitroso, hidrocarburos no
quemados, particulas sélidas y pequefias cantidades de desechos. Para reducir estas sustancias
nocivas, es necesario considerar las ventajas de este pais, que implica la transformacién de la
matriz energética, reduciendo asi la dependencia de fuentes de energia contaminantes como el
petréleo, por cual, creemos que es considerable el uso de vehiculos eléctricos.

Por las razones anteriores, este proyecto de tecnologia tiene como objetivo determinar la
evaluacion del modelo de conduccidn eficiente en el vehiculo eléctrico KIA SOUL EV a través
del andlisis de factibilidad, a fin de implementar los servicios de taxi en la ciudad de Guayaquil, y
se discutira desde las siguientes perspectivas considerando la eficiencia energética y los costos
econdmicos de adquisicion, mantenimiento y operacion.

1.2 Ubicacion del Problema

La evaluacion que se dara a cabo en la eficiencia que tiene el vehiculo eléctrico KIA SOUL
EV, por medio del software EMOLAB V 2.0.1 y en base a los datos obtenidos se dara un analisis
de viabilidad para implementar un servicio de taxi que se efectuara en Guayaquil, es decir que la

evaluacion se lo realizara dentro de la ciudad de Guayaquil, mediante recorridos (cortos, medianos

y largos).



1.3 Formulacion del Problema
¢El proyecto para la evaluacion de un modelo de conduccion eficiente en un vehiculo
eléctrico KIA SOUL EV dentro de la ciudad de Guayaquil permitira disminuir la nocividad y el
beneficio econdmico que tendra el usuario si se llega a implementar el servicio de taxi?
1.4 Sistematizacion del Problema
e ;Serad una de las mejores alternativas los vehiculos eléctricos para la movilidad publica
y privada tanto econémico y no contaminante?
e ;/Cuales son las normativas y consideraciones técnicas por tener presente para la
evaluacion de un modelo de conduccion en el vehiculo Kia Soul EV en Guayaquil?
e ;Son altos los costos de operacion y mantenimiento del vehiculo Kia Soul EV,
considerando mano de obra, repuestos, y otros?
e ;COmo se desarrollara la evaluacion del rendimiento que posee el Kia Soul EV en
recorridos cortos, medianos y largos?
e ;Qué tan beneficioso resultaria la implementacion del vehiculo Kia Soul EV como
servicio de taxi desde el punto de vista econdmico?
1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1 Objetivo General

e Analizar la viabilidad y el rendimiento del vehiculo Kia Soul EV mediante ciclos
de conduccion para la prestacion de servicio de taxi en la ciudad de Guayaquil.
1.5.2 Objetivos Especificos
e Adquirir datos de estado de carga (SOC), para definir el rendimiento del vehiculo
eléctrico Kia Soul EV en relacion con los factores de estudio utilizando curvas de

nivel.



Estudiar la destreza del BEV — Vehiculo Eléctrico de Baterias — por medio de una
comprobacion bibliogréafico para ejercer este proyecto.

Determinar métodos de conduccion actual en un vehiculo KIA SOUL EV en las

pruebas de rutas.

Generar una base de datos del KIA SOUL EV mediante pruebas de recorridos con el

software EMOLAB V2.0.1 para la evaluacién de su rendimiento.

Realizar un analisis costo-beneficio mediante estimacion de costos operativos de

vehiculos de combustion interna 'y el BEV para la obtencion de su rentabilidad.

Analizar los resultados adquiridos mediante el método comparativo (entre Kia Soul
EV y vehiculos a combustion) para evaluar su viabilidad.

1.6 Alcance

Al realizar este estudio se identifica la relacion o grado de asociacidn que existe entre dos
0 mas variables en un contexto. Identificar variables; establecer hipétesis; medir cada variable;
analizar la vinculacion entre variables (Correlacion de Pearson); estimacion de costo-beneficio de
un vehiculo eléctrico.
1.7 Justificacion e Importancia de la Investigacion

Esta justificacion se basa en el comportamiento y rendimiento, apoyandose a la teoria de
las variables que tiene este vehiculo eléctrico tanto el peso total y recorrido. La evaluacion y
pruebas de un modelo de conduccién eficiente que tendra el vehiculo eléctrico Kia Soul EV,
siguiendo un proceso practico y l6gico mediante el software Emolab VV2.0.1, para que se demuestre
su costo-beneficio que tendréa este vehiculo eléctrico para un factible servicio de taxi que opere en

la ciudad de Guayaquil.



1.8 Hipotesis
¢El proyecto para la evaluacion de un modelo de conduccion eficiente en un vehiculo
eléctrico KIA SOUL EV dentro de la ciudad de Guayaquil permitira disminuir la nocividad y el

beneficio econdmico que tendra el usuario si se implementa el servicio de taxi?



Capitulo 11
Marco de Referencia

2.1 Marco Tedrico
2.1.1 Vehiculo Eléctrico

El BEV usa uno 0 mas motores eléctricos para impulsar el automovil, portando también en
su interior unas baterias y el sistema de transmision. El nimero de motores y el de baterias, afectara
al disefio y rendimiento de este. Para recargar la bateria de energia, es necesario utilizar una red
eléctrica disefiada para la toma de corriente hacia el vehiculo.
Figura 1

Esquema Bésico del Tren Motriz y su Fuente de Energia en un BEV
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Fuente: (Murias, 2020)

En la figura 1, se muestra el disefio de un vehiculo eléctrico que es parecido al de un
automovil convencional. Con este esquema también se puede montar uno o dos motores eléctricos
para ganas mas potencia, como ya se han visto hoy en dia en otras marcas.

2.1.2 Motor Eléctrico

El motor eléctrico usa la rotacion electromagnética, la cual consiste en que dos imanes se



rechazan o atraen en funcion de como alineamos sus polos. Por lo cual como su nombre lo dice,
se usa la electricidad para crear campos magnéticos que se opongan entre si.
Figura 2

Curvas Caracteristicas de Torque y Potencia de un Motor Eléctrico de Traccion Usado en un
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Fuente: (Chuquiguangua, 2014)

Basicamente estos motores eléctricos tienen las caracteristicas de torque y potencia que se
detalla en la figura 2, donde existen dos intervalos de velocidad distintos, llamados velocidad base
y velocidad méxima, respectivamente.

Dentro del primer intervalo se tiene un torque constante para un diferente rango de
velocidades, mientras que si se pasa al intervalo de velocidad maxima se puede observar como el
torque va disminuyendo con la velocidad junto con la potencia alcanza un maximo y se mantiene
constante.

Este intervalo de velocidad méxima o region de potencia constante representa la eficacia
del motor eléctrico y entre mas grande sea mayor sera el torque maximo que entregue ese motor,
sin embargo, cada tipo de motor eléctrico tiene su limite de velocidad maxima. (Chuquiguangua,

2014)



2.1.3 Motor de Corriente Continua (DC)

El motor de corriente continua es un aparato que puede convertir la energia eléctrica
mecanica realizando un movimiento rotatorio. Por lo cual este motor tiene dos partes principales
las cuales son:

Estator o parte fija. - compuesta por un electroiman producido por el campo
magnético el cual induce la fuerza sobre la parte movil.
Rotor o parte movil. - es el componente que estas constituido por varios espirales

0 bobinas.

Figura 3

Esquema de Funcionamiento de Motor de DC
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Fuente: (Chuquiguangua, 2014)

Al momento de conectar los bornes del motor eléctrico a una fuente de alimentacion, la
corriente, representada por la letra | (de INTENSIDAD) en la figura 3, por medio de los devanados
del inductor (estator) empieza a circular la corriente, haciendo que este trabaje como un
electroiman y se genere un campo magnético el cual se representa por las lineas de fuerza
horizontales y que van en sentido de polo norte a polo sur.

Esta corriente eléctrica continta circulando por las escobillas y el colector del motor hacia

los devanados del inducido, debido a esto y gracias a principios fundamentales de



electromagnetismo se crea una fuerza que hace girar la bobina inducida y por lo tanto a todo el
conjunto rotor que se encuentra apoyado sobre cojinetes.

Estos motores DC generalmente son esenciales durante periodos cortos de aceleracion,
pero tienen la desventaja de ser pesados, son de confiabilidad y eficiencia baja y elevado
mantenimiento. Esto como consecuencia de ello las escobillas sufren desgastes elevados y
requieren ser cambiadas periédicamente. (Chuquiguangua, 2014)

2.1.4 Motor de Corriente Alterna (AC)

Este tipo de motor que se usa para vehiculos eléctricos es alimentado por corrientes
alternas, esto quiere decir que funcionan por medio de alimentacion eléctrica, convirtiendo la
energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la acciébn mutua de los campos magnéticos. La
estructura de este tipo de motor es basicamente simple y funciona a velocidades fijas, siendo ideal
para operaciones de bajas velocidades; mayormente son utilizadas por equipos industriales, en
consecuencia, si se necesita que el vehiculo exija el maximo rendimiento, los motores de corriente
alterna son los mas recomendables.

2.1.5 Fuente de Energia

Los automdviles eléctricos a diferencia del resto de vehiculos utilizan una pila de
combustible alimentadas con hidrégeno para generar energia eléctrica, la cual es usada para
alimentar el motor eléctrico. En el caso de un BEV, la energia para el movimiento proviene de
acumuladores o baterias eléctricas recargables. El acumulador o bateria es un dispositivo que tiene
la capacidad de almacenar energia eléctrica de forma quimica y transformandola esta en energia
eléctrica cuando sea necesario.

Esto es posible gracias a reacciones electroquimicas de oxidacion-reduccion y dicho

proceso esta directamente asociado con una transferencia de electrones entre los reactivos.



2.1.6 Tipos de Bateria

Baterias de niquel-cadmio. - Este tipo de bateria ofrece gran seguridad, sin embargo, se
realiza a costo alto; requiere de poco cuidado de mantenimiento e inclusive ofrece técnicas de
reciclado. Su densidad se encuentra entre los 40 y 60 Wh/kg.

Baterias de niquel-hidruro metalico. - Se dice que este tipo de bateria es menos
recomendable que el anterior, debido a que necesitan de gran mantenimiento y no ofrecen gran
resistencia al calor.

Baterias de plomo acido. - Este tipo de bateria eran muy utilizadas en afios pasados, pero
actualmente es dificil encontrarlas. Son pesadas, de bajo costo y tienen lenta carga.

Baterias de ion-litio. - Este tipo de bateria tiene poco peso, pero tienen gran densidad
energética convirtiéndola en mejores para los vehiculos eléctricos.

2.1.7 Unidad de Control Electronico

Este tipo de unidad es el encargado de gestionar todas las funciones eléctricas del automovil
y al igual que el médulo de control del motor, es conocido cominmente como centralita.

2.1.8 Sistema de Freno Regenerativo

Este sistema de freno regenerativo en los automdviles eléctricos utiliza el motor, para que
asi el motor cambie su modo de funcionamiento para a su vez convertirse en un generador que
almacena la energia de la frenada en la bateria. Por lo cual la frenada de los automaoviles eléctricos
se divide en dos fases las cuales son:

Primera fase: Parte del frenado es realmente un freno eléctrico, debido a que
interviene la electronica de potencia para variar la fase del motor y convertirlo en un
generador;

Segunda fase: Esto hace que mientras el automdvil esta frenando a su vez recarga



10

la bateria de alto voltaje de modo que la energia no se perdera en forma de calor por el
rozamiento de la zapata sobre el disco.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Funcionamiento del Vehiculo Eléctrico

Figura 4

Partes del Coche Eléctrico
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Fuente: (Plaza, 2020)
Figura 5

Funcionamiento del VVehiculo Eléctrico
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ye s ] vehiculo eléctrico
eléctrico motoreseléctricos ali _||ega desde el cargador.)
mentandose de una
bateria recargable.
g Transformadores.-

transforma la corriente
alterna que llega desde
la red eléctrica en
corriente continua que
es la que se almacena
en las baterias.
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2.2.2 Tipos de Vehiculo Eléctrico
Figura 6

Tipos de Vehiculos Eléctricos

Tipos de vehiculos eléctricos

\VVariedad de tecnologias diferenteg
con distintos grados deg—
electrificacion del tren de potencia.

. o Vehiculos eléctricos de Actri 4

oche eléctrico de bateriag hidrogeno FCEV.- I Eléctricos de lHibridos  enchufables
BEV - se  mueven ; 1=V, autonomia extendidal PHEV.- cuentan con un

o energia  que  utilizan su§ |EREV.- el motor de : .
nicamente por I9 : : otor de combustion
; P q motores proviene de undl kombustién  funciona A
intervencion de uno o varios - s ormalmente de gasolina
A éctri reaccion quimica que s komo generadof o 9 ]
motores electricog compafiado por un motor

produce en el interior de sul kjectrico que recarga I3
pila alimentada pol bateria

hidrogeno.

limentados por una bateria. léctrico.

Fuente: (Vifiuela, 2019)

2.2.3 Caracteristicas de los Vehiculos Eléctricos

Figura7

Caracteristicas de los VVehiculos Eléctricos
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2.2.4 Métodos de Carga y Tipos de Conectores

Figura 8

Métodos de Carga y Tipos de Conectores

Modo operativo de
carga 2 (C.A).- La
diferencia con el
anterior es que el
cable lleva un
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proteccion incluido y
un interruptor
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puede ser de hasta
32.
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/ Modo operativo de

carga 4 (D.C).- La
carga es la
“electrolinera”,
transfiriendo
potencias de carga
elevadas. En carga
DC, el translado
AC/DC se halla de
forma fija en el punto
de carga, evita la
pérdida de energia.
Intensidad y voltaje
eléctrico son de 600
voltios y de hasta 400
amperios la y potencia

" J L KW.

de entre 125 y 240
S

Fuente: (Lugenergy, 2021)

Figura 9

Tipos de Carga

uno de los conectores mas utilizados a nivel
mundial.(Nissan Leaf, Chevrolet Bolt Eléctrico, Chevrolet Volt Hibrido, Fisker Karma,
Coda Automotive Sedan, Toyota Prius Plug-in Hybrid, Mitsubishi i MiEV, Honda Fit
EV (concept), Ford Focus Electric, Smart electric drive, Tesla Roadster, Tesla Model S,
Renault Kangoo Z.E o Renault Fluence Z.E.)

es el estandar europeo, aunque diferentes fabricantes lo
utilizan por todo el mundo.(Tesla, Mercedes o el Nissan)

es el que vemos habitualmente por ejemplo, usado para la toma de la lavadora,
recarga de motocicletas, también puede recargar coches eléctricos “pequeiios™
(cuadriciclos). No esta destinado en exclusiva a la recarga de vehiculos eléctricos

Es un conector para coche eléctrico de Tipo 3, segin el estandar IEC. Su potencia
maxima es de 22kW y su uso no es comun.
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2.2.5 Recarga de los Vehiculos Eléctricos
Figura 10

Tipos de Recarga en Vehiculos Eléctricos

Fuente: (Schill, 2020)

Figura 11

Tipos de Niveles de Carga en Vehiculos Eléctricos

Conoce el estado de carga de tu vehiculo eléctrico

AC Nivel 1 DC Carga Rapida

4
=@ ® -® @

Voltaje Voltaje Voltaje

120V 1-Fase CA 208V o 240V 1-Fase CA 208V 0 480V 3-Fase CA

Amps Amps Amps

12 -16 Amps 12 — 80 Amps (Tipica 32 Amps) <125 Amps (Tipica 60 Amps)
Nivel de carga Nivel de carga Nivel de carga

1.4 hasta 1.9 kW 2.5 hasta 19.2 kW (Tipica 7kW) <90 kW (Tipica 50kW)

Tiempo de carga por vehiculo Tiempo de carga por vehiculo Tiempo de carga por vehiculo
Entre 5 a 8 km de alcance por hora Entre 16 a 32 km de alcance por hora 80% de carga en 20-30 minutos

Fuente: (Schill, 2020)



14

Figura 12

Tipos de Estaciones de Servicio Eléctrico

Electrolinera.-  Parque | Cargador electrico: Plaza
samanes de guayaquil Batan

Fuente: Google Maps
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Capitulo 111
Obtencion de Datos Mediante el Software Emolab V2.0.1
3.1 Disefio Metodologico
Como primer lugar, se realiza una investigacion descriptiva para comprender el
funcionamiento esencial de este vehiculo (analizando las distintas caracteristicas que existe en el
vehiculo) y asi entender las diferencias respecto a un vehiculo con motor de combustion interna 'y
en base a los datos técnicos establecer un cuadro comparativo.
Para elaborar el ciclo de conduccion, se utiliza el software del grupo de investigacion
Emolab para la obtencion de datos y posterior su analisis.
3.2 Ciclos de Conduccion
3.2.1 Ciclo de Conduccion NEDC
El Nuevo Ciclo de Conduccion Europeo (New European Driving Cycle) es una prueba
disefiada para evaluar el impacto ambiental de los automdviles, informar a los consumidores y
estandarizar las cifras de consumo y emisiones contaminantes. Se basa en cuatro ciclos de
conduccion repetibles y un ciclo de conduccion fuera de la ciudad conocido como EUDC (Extra-
Urban Driving Cycle).
¢ Como se realiza la prueba?
> Se realiza dentro de un edificio cerrado.
» La temperatura exterior debe estar entre los 20 y 30 grados centigrados, lo habitual es que
sean 25°C.
» Las ruedas motrices se colocan sobre unos rodillos que giran a medida que se acelera.
» Una situacion similar a la que vivimos al pasar la inspeccién técnica del vehiculo.

» Serealiza en llano y sin viento.
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> Dentro del coche solo esta el conductor. No puede haber méas pasajeros, ni carga.
» Los elementos de consumo eléctrico adicionales estan apagados. Esto incluye faros, aire
acondicionado, radio...
» La prueba de consumo dura 20,33 minutos (1.220 segundos).
» Sobre los rodillos se recorren 11.023 metros (unos 11 km) a una velocidad media de 33,6
km/h
3.2.2 Ciclo de Conduccion EPA

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) o sus siglas en inglés (Environmental
Protection Agency) es una agencia del gobierno de los Estados Unidos responsable de proteger la
salud humana y el medio ambiente. Las mediciones de ciclo de la EPA se aplican en América del
Norte.

En el ciclo EPA el 50% del tiempo es circulacion urbana y el otro 50% extraurbana. Como
resultado las cifras arrojadas por el ciclo EPA son cercanas a la realidad.

Los dos ciclos importantes por los que pasan los vehiculos eléctricos son el programa de
conduccion con dinamoémetro urbano (UDDS) y el programa de conduccién con ahorro de
combustible en autopista (HWFET).

El ciclo UDDS simula una conduccion urbana intermitente. ElI simulador arranca el
automovil, acelera a la velocidad maxima permitida y se detiene. Se utiliza para medir el consumo
de combustible / energia de la ciudad.

3.3 Descripcién del Software Emolab V2.0.1

Es un programa legalizado de ingenieria, que fue creado en LabVEW [Ortiz, P],

herramienta como traduccién de notificacion emitida por la ECU mediante la unién OBD Il que

posee el vehiculo eléctrico. Ademas, el software entrega informacién de la situacion y



17

comportamiento en lapso real, como por lugar comun las RPM, temperatura del motor, distancia

recorrida, entre otros.

X

DESCONECT. ARl

Figura 13

Software Emolab V2.0.1
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En la figura 13, se visualiza la pantalla principal del software EMOLAB V2.0.1 el cual

demuestra el funcionamiento principal del vehiculo eléctrico como: porcentaje de autonomia,

porcentaje del pedal del acelerador, temperaturas, RPM. Ademas, muestra la tension en corriente

directa de la bateria [v], odometro [km], corriente de fase del motor [Arms], velocidad del vehiculo

[Km/h], entre otras.

Como se muestra la figura 14 el software EMOLAB V2.0.1 tiene las opciones de mostrar

el voltaje de celdas que tiene la bateria del Kia Soul EV, el cual este software tiene multiples

opciones como: principal que es lo que muestra en la figura 13, graficas, variables, tramas y por

ultimo configuracion que es la parte donde podemos modificar ciertos arreglos en el EMOLAB

V2.0.1.
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Figura 14

Software Emolab VV2.0.1

A continuacion, en la siguiente figura 15, se muestra el software EMOLAB V2.0.1 con
sus respectivas variables, la cual de todas ellas solo se toman en cuenta 5 variables par su
respectivo analisis dentro del software Minitab 18.

El software EMOLAB 2.0.1 entrega 72 variables, las cuales se muestran en la Tabla 1, de
la cual se seleccionaron las mas influyentes para su posterior analisis.

Figura 15

Software Emolab VV2.0.1
* Emolabw v X

T—EM®
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3.3.1 Analisis de las variables para el rendimiento del Vehiculo Eléctrico Kia Soul EV

Tabla 1

Variable del Software EMOLAB V2.0.1

Time [HH:MM:
SS]:

Accel Pedal [%0]:

Speed [Kmh]:

SOC [%]:

Availabl e Charge
Power [KW]:

Battery Module 1
Temperatu re
[°Cl:

Auxiliary Battery
Voltage [V]:

Motor Actual
Speed

SOC:

Availabl e
Discharg e Power
(Kw)

Battery Inlet
Temperature [°C]:
Cumulati ve
Operatin g Time
[Sec]:

MCU

Gear State B

Battery Module 2
Temperat ure [°C]:

Cumulati ve Charge
Current [Ah]:

Motor Phase
Current

Gear State P:

Battery Current
[Al:

Max Cell Voltage
[VI:

Inverter Capacito r
Voltage [V]:

Head Sink
Temperat

ECO OFF

Battery Module 3
Temperat ure [°C]:

Cumulati ve
Discharg e Current
[Ah]:

Motor Torque
Comman

Gear State R
Battery DC

Max Cell Voltage
[No.]:

Drive Motor Speed
[rpm]:

Battery Module 6
Temperat

Charge Cancel
Swich

Battery Module 4
Temperat ure [°C]:

Cumulati ve Charge
Energy [KWH]:

Estimated Motor
Torque

Gear State N

Battery Max
Temperat ure [°C]:

Min Cell Voltage
[VI]:
Isolation Resistanc
e [Kohms]:

Battery Module 7
Temperat

Odomete r [Km]:

Battery Module 5
Temperat ure [°C]:

Cumulati ve
Discharg e Energy
[KWH]:
Motor Temperat
ure [°C]:

Gear State D

Battery Min
Temperat ure [°C]:

Min Cell Voltage
[No.]:
Auxiliary Battery
Voltage [V]:

Battery Module 8
Temperature °C

Alt (MSL) [m

El software EMOLAB 2.0.1 entrega 72 variables, las cuales se muestran en la Tabla 1, de

la cual se eligi6 las variables més influyentes para su posterior analisis.

Figura 16

Las 5 Variables Importantes para la Evaluacion del Rendimiento

A A | B C D E

|l Time [HH:MM:55] B Speed [Kmh] B sOC [%] B Motor Torque Command [Nm] Bl Odometer [Km] B
2 13:53:29 ] 51 ) 10137,3
3 13:53:30' ] 51 44,9 101373
4 13:53:31 3 51 99,7 10137,3
5 13:53:32 9 51 1076 10137,3
b 13:53:33 14 51 100,5 10137,3
¥/ 13:53:34 19 51 96,6 10137,3
8 13:53:35 24 51 37,3 10137,3
] 13:53:36 25 51 6,6 10137,3
10 13:53:37 24 51 -11,9 10137,3
11 13:53:38 26 51 68,3 101373
12 13:53:39 27 51 -18,1 10137,3
13 13:53:40 25 51 -59,3 10137,3
14 13:53:41 21 51 -26,9 101374
15 13:53:42 21 51 45,5 101374




20

El andlisis de correlacion de Pearson nos permite evaluar el grado de varianza entre diferentes
variables que se relacionan entre si, ademas, este coeficiente indica la fuerza y direccion de la
relacion entre los factores.

Menos formal, el coeficiente de correlacion de Pearson es una relacion que se puede utilizar
para medir el grado de relacién entre dos variables siempre que sean cuantitativas.

3.3.3 Correlacion del Producto de Pearson
Para construir un modelo matematico de estimacion de la independencia, se determinan las

variables que tienen mayor efecto en su consumo mediante la correlacién del producto de Pearson
(I xy), comprobando que el coeficiente estara dentro de los limites de los valores absolutos (0 y 1).

Una vez obtenido este coeficiente, se determina si los factores X e Y estan entrelazados de tal
forma que provoquen un cambio en la variable.

(0<Txy <1) (1)

3.3.4 Interpretacion del Coeficiente de Correlacion

Con la base de datos obtenida en los experimentos, se realizé la correlacion de Pearson en
el programa Minitab, donde se obtuvieron las variables con los coeficientes correspondientes como
se muestra en las tablas 2 y 3, donde se obtuvo el valor més significativo.

Si se reciben valores iguales o cercanos a 1 o -1, los coeficientes seran significativos,
mientras que, si los valores son cercanos a cero, los coeficientes seran menos significativos, por lo
que se eliminaran las variables con ese valor.

A través de este analisis, se determind que las variables mas importantes para cada ciclo son:
potencia de descarga, corriente de descarga, tiempo de ejecucion, temperatura del motor y

odometro
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Figura 17

Variables que Inciden en el Ciclo Homologado NEDC

Andlisis de Correlaciones

0.995 |-
099 |
§ 0985 |
=]
L‘g 098 [~
e
S 0975}
(o]
097 |-
0965 |-
096 |
0955 .
Corriente de descarga [Ah] Descarga de energia [kWH] func‘:on-gmeieto fseg] Temperatura del motor[*C]  Odémetro[km]
En la figura 17 se indica las 5 variables que tienen mayor significancia en el ciclo Nedc.
Tabla 2

Estudio Estadistico de la Correlacién de Pearson del Ciclo Nedc

Variables SOC (%)
Accel Pedal [%] 0,13427409
Speed [Kmh] 0,40242848
SOC [%] 1
Battery DC Voltage [V] 0,66629803
Max Cell Voltage [V] 0,67454649
Min Cell Voltage [V] 0,61177694
Min Cell Voltage [No.] -0,15817167
Cumulative Charge Current [Ah] -0,52368026
Cumulative Discharge Current[Ah] 0,97758597
Cumulative Discharge Energy[kWH] 0,97072185
Cumulative Operating Time [Sec] 0,97415671
Inverter Capacitor Voltage [V] 0,66470121
Drive Motor Speed [rpm] 0,26957969
Motor Temperature [°C] 0,96042937
MCU Temperature [°C] -0,02352415
Odometer [Km] 0,97937286

Como nos muestra la tabla 2, hace referencia las 5 variables importantes en el estudio

estadistico sobre correlacion de Pearson en el ciclo Nedc.




Figura 18

Variables que Inciden en el Ciclo EPA

Andlisis de Correlaciones
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En la figura 18, indica las 5 variables que tienen mayor influencia en el ciclo EPA.

Tabla 3

T T T

Tipo de

fundonaﬁlienm [seg] Temperatura del motor[°C] Odémetro[km]

Estudio Estadistico de la Correlaciéon Pearson del Ciclo Nedc

Variables SOC (%)
Accel Pedal [%] 0,53513932
Speed [Kmh] 0,40037447
SOC [%] 1
Battery Current [A] 0,33462405
Battery DC Voltage [V] 0,1789469
Max Cell Voltage [V] 0,08488065
Min Cell Voltage [V] 0,25039189
Cumulative Charge Current [Ah] 0,79045386
Cumulative Discharge Current[Ah] 0,98304821
Cumulative Discharge Energy [KWH] 0,95985126
Cumulative Operating Time [Sec] -0,93566554
Inverter Capacitor Voltage [V] 0,17438094
Drive Motor Speed [rpm] 0,39740024
Drive Motor Speed [rpm] 0,39740024
Motor Actual Speed [rpm] 0,40604808
Motor Temperature [-C] 0,96183682
SOC Display [%] 0,90480997
Odometer [Km] 0,98359101
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A continuacidn, en la tabla 3, muestra en negritas las 5 variables de estudio estadistico en

base a la correlacion de Pearson en el ciclo EPA.
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3.4 Metodo de Investigacion

Para la realizacion de la investigacion se utilizara el método de induccién y deduccién, ya
que esta metodologia determina que mientras mas pruebas (encuestas) se ejecuten serd mas
confiable la base de datos la cual la obtendremos mediante el tipo no experimental.

3.5 Tipo de Investigacion

En esta investigacion se aplicé el tipo no experimental, ya que no podemos manipular o
alterar la variable (coeficiente de correlacion de Pearson), sino que se sustenta en la interpretacion,
la observacion o las interacciones para llegar a una conclusion, por lo que debe confiar en las
correlaciones, encuestas o estudios de casos, y no puede demostrar una verdadera relacion de causa
y efecto.

A su vez tiene un enfoque mixto debido a que tiene una perspectiva tanto cualitativo como
cuantitativo, este enfogque sirve por una parte para recolectar datos y por otra sustentar con
informacidn bibliogréafica, casi todas las investigaciones tienen este enfogue mixto ya que es poco
probable que una investigacion solo sea cualitativa o cuantitativa a la vez.

3.6 Poblacién y Muestra

Para la obtencion de investigacion de campo (poblacion) del presente proyecto, se realiza
dos encuestas (primera con un cuestionario de 12 preguntas a un total de 48 taxistas y el segundo
cuestionario de 3 preguntas a 42 usuarios) dentro de la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.
De esta forma se adquirimos resultados cuantitativos y cualitativos respecto a la investigacién de
campo para recolectar una base de datos confiable. En el Anexo 9 se muestran los modelos de
dichas encuestas.

3.7 Recoleccidon de la Informacion

Con el tema de analisis de factibilidad para la implementacion del servicio de taxi en la
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ciudad Guayaquil, hemos realizado 3 preguntas en base a opiniones o0 argumentos que tienen las
personas en general, para que en un futuro pueda ser un cambio exitoso de un vehiculo a
combustion a un vehiculo eléctrico dando asi el servicio de taxi dentro de la ciudad.

Figura 19

Pregunta #1 ¢ Qué opinion tiene usted sobre un vehiculo eléctrico en base al trafico

vehicular que hay en la ciudad de Guayaquil?
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Bueno Excelente Regular Malisimo

En la figura 19, hace referencia a la calificacion que tiene las personas hacia el uso de los
vehiculos eléctricos en la ciudad de Guayaquil.
Figura 20

Pregunta #2 Luego de contestar la primera pregunta, mencione el porqué de su respuesta.

15 14
10
10 9
5 4
e 3
o]
Rendimiento y Rendimiento; costo Costo de bateria; Confianza en viajes Por todos los
confianza al manejar de bateria duracién al largos y garantia que motivos dados.

cargar(tiempo de brinda el vehiculo
carga)
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En la figura 20, nos da a conocer la opinion en si que tiene cada persona hacia el uso del
vehiculo eléctrico en la ciudad de Guayaquil.
Figura 21
Pregunta #3 Luego de explicar el porqué de la segunda pregunta. ¢Piensa usted que seria
viable la implementacion de vehiculos eléctricos como servicio de taxi en la ciudad de

Guayaquil a futuro?

30
20

10

Sl NO

Finalmente, la figura 21 nos indica que seria viable la implementacion del uso del vehiculo
eléctrico como servicio de taxi dentro de la ciudad de Guayaquil a futuro.
3.8 Costos Operacionales

En lo que compete al Andlisis de Factibilidad para la Implementacion del servicio de taxi
en la ciudad en Guayaquil.

La ANT en su metodologia para la fijacion de tarifas del taxi convencional se clasifica y
define los costos operacionales de una unidad de taxi en costos de capital, costos fijos y costos
variables.

3.8.1 Costo de Capital
El costo de capital se define como los valores monetarios cubiertos por el propietario que

son causados por las obligaciones financieras desde la adquisicion de la unidad.
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Tabla 4

Inversion Inicial o Costo del Capital por Unidad de Taxi

Vehiculo
Rubro Soul EV Aveo Family Kia Rio
Precio del vehiculo (USD) 30999 12999 18999
Precio del cupo en la cooperativa (USD) 42500 42500 42500

Nota. El precio del Chevrolet Aveo Family es del afio 2019 con un kilometraje mayor a 30000km, ya que en el 2020
la empresa GM (General Motors) dejo de ensamblar o producir ese modelo de vehiculo.

El precio del KIA RIO es del afio 2020, nuevo de una concesionaria en la ciudad de Guayaquil.

Estos costos de capital para el analisis de factibilidad para implementar el servicio de taxi
en la ciudad de Guayaquil se detallan en la tabla 4 donde el costo del cupo en la cooperativa es un
rubro Unicamente informativo, debido a que el propietario que renueva la unidad ya cuenta con el
cupo en la empresa, por otro lado, si se tratase de una persona que ingresa por primera vez.

Siempre y cuando lo realice con un vehiculo eléctrico (KIA SOUL EV), no estaria pagando
por el cupo ya que segun existe acercamiento con el Municipio de Guayaquil para que se
incremente un cupo por cada empresa de taxis que opera en la ciudad en caso de implementarse
los taxis eléctricos.

3.8.2 Costos Fijos

Son valores monetarios cubiertos por el propietario de la unidad de manera obligatoria
independientemente del tiempo de operacion del vehiculo durante la prestacidn del servicio. Se
puede clasificar los costos fijos en los rubros que se muestran en la tabla 5 con su valor monetario

correspondiente.
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Tabla b

Costos Fijos por Unidad para el Servicio de Transporte Comercial de Taxi

# Rubro Kia Soul EV Kia Rio Aveo Family
1 Sueldo del conductor (USD/mes) * 555.30 555.30 555.30
2 Impuesto Fiscal (USD/afio) * 0 0 0
3 Tasa Matriculacién Vehicular (USD/afio) * 36 36 36
4 Impuesto Ambiental (USD/ afio) * 0 0 0
5 Impuesto al Rodaje (USD/afio) * 30 25 30
6 Tasa SPPAT (USD/afio) * 41.13 41.13 41.13
7 Revisién Vehicular (USD/afo) * 9.9 9.9 9.9
8 Gastos administrativos (USD/afo) * 360 360 360
9 Kit de seguridad e instalacion (USD) 40 40 40
10 Costo taximetro e instalacion (USD) 220 220 220
11 Garaje (USD/afio) 320 320 320

Nota. Estos rubros corresponden al Kia Soul EV, se hacen con respecto al avalto dado al vehiculo por
parte del SRI -Servicio de Rentas Internas- que es de 27992 USD, este valor y otros rubros se pueden comprobar
en el sitio web del reporte de pagos de matriculacion vehicular (ver anexo A).

Los valores monetarios* fueron calculados o consultados en concordancia a las entidades u organismos
oficiales de control como: Ministerio del Trabajo, SRI, ANT y Municipio de Guayaquil.

3.8.3 Costos Variables
Estos son variables que deben manejarse segun la cantidad de kilémetros y el tiempo que
haya conducido la unidad. Como se presenta en la tabla 6 con sus respectivos valores monetarios.
Estos costos se encuentran enlazados con la produccion de un bien o servicio, es decir, es
la seccidn que depende del nivel de actividad de los vehiculos involucrados en la investigacion, su
relacion es directamente proporcional, esto a que, si el nivel de actividad crece, este valor también
lo hace y viceversa dentro de estos costos podemos considerar.

% Mantenimiento preventivo.



«» Mantenimiento correctivo.
«» Combustible.

«» Neumaticos.
Tabla 6

Costos Variables por Unidad de Taxi

Costo (USD)
o Aveo
# Rubro Soul EV Kia Rio Family
Consumo de combustible/energia eléctrica
1 (USD/km) 0.02 0.034 0.037
2 Bateria de alta tensién (USD/160000 km) 5130 - -
Cambio de pastillas (USD/85000 km) 265.71 - -
Cambio de pastillas (USD/30000 km) - 52.5 29.5
5 Cambio de zapatas (USD/85000 km) - - 36.8
6 Cambio de neumaticos (USD/40000 km) 514.2 284.79 360.95
7 Cambio kit de embrague (USD/115000 km) - 140 155
8 Mantenimiento preventivo en taller oficial
(USD/100000 km) 1092.56 2851 3169.07
Mantenimiento preventivo en taller
9 independiente (USD/100000 km) ) 2107 2185.56
Mantenimiento correctivo en taller oficial
10 (USD/15 afios) 1599.32 - -
Mantenimiento correctivo en taller
11 independiente (USD/15 afios) - 3017.89 2984.43

Los costos variables estaran conjeturados de la siguiente manera.

Cv =Y (Com + Neu + Mpre + Mco)

Donde:

Cv = Costos variables.

Com = Costos de combustible.

(2)
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Neu = Costos en neumaticos.

Mpre = Costos de mantenimiento preventivo.

Mco = Costos de mantenimiento correctivo.
3.8.4 Mantenimiento del Equipo

El término "mantenimiento™ es un conjunto de acciones disefiadas para mantener un equipo

para que pueda realizar su trabajo correctamente, y el costo que esto conlleva, forma parte de la
definicion de costos operativos. Como todos sabemos, las partes mecanicas de los vehiculos
fallaran debido al deterioro causado por el uso. A su vez, es normal que un vehiculo tenga dos
tipos de mantenimiento relacionado con los costes.

«» Costos de Mantenimiento Preventivo

%+ Costos de Mantenimiento Correctivo

3.8.4.1 Mantenimiento Preventivo

Generalmente asignado al costo de mantenimiento del vehiculo, se lleva a cabo en el
vehiculo para evitar o reducir las consecuencias de averias y evitar que se produzcan accidentes
o0 incidencias. Estas tareas que ocurren en el mantenimiento preventivo de vehiculos incluyen
operaciones como calibracion, filtros, frenos, cambios de aceite, lubricantes y piezas de desgaste.
Para obtener el valor total de cada cambio de cada insumo, el costo total de cada insumo debe
multiplicarse por el nimero de cambios realizados por afio (Ruiz Castillo & Villacreses Novillo,

2015).

Ctc = Pu* Qnv 3)
Donde:

Ctc = Costo total por cambio de insumos



30

Pu = Precio unitario del insumo
Qnv = Cantidad necesaria por cambio
El nimero de cambios por afio seré el resultado de dividir el nimero total de kilometros
recorridos cada afio por el intervalo de cambio (en kilometros) de cada mantenimiento (valor medio

por el que se debe realizar un mantenimiento correctivo).

KR Afio 4
Nc=—— (4)

IntC

Donde:

Nc = Numero de cambios.
KR Afio = kilémetros recorridos al afio.
Int C = Intervalo de cambio.

3.8.4.2 Mantenimiento Correctivo

Estos valores de mantenimiento correctivo estan disefiados para corregir fallas que ocurren
en diferentes equipos y son notificados al departamento de mantenimiento por el usuario del mismo
equipo. Brindar mantenimiento de la manera mas sencilla, porque solo es especulacién corregir
errores. En este sentido, el mantenimiento correctivo es un avance, esencialmente restaurando y
localizando fallas o deterioros que impidan el normal funcionamiento del vehiculo.

Para el campo de reparacion y mantenimiento de vehiculos se debe considerar el precio
unitario del insumo, el nimero de kilébmetros entre reparaciones y el monto requerido para cada
reposicion, y la informacion debe obtenerse en forma de tabla. En cuanto al costo total anual de
cada insumo, el costo total de cada insumo debe multiplicarse por el nUmero de cambios realizados
cada afio.

Ctc = Pu*Qnv (5)
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Donde:

Ctc = Costo total por cambio.
Pu = Precio unitario del insumo.

Qnv = Cantidad necesaria por cambio.
Para la obtencion del numero de cambios al afio, serd deberd de dividir el nimero de
kilometros recorridos al afio por el intervalo de cambio en kilébmetros para realizar cada

mantenimiento.

KR Afio (6)

Nc =
IntC

Donde:

Nc = Numero de cambio.
KR Afio = Kilémetros recorridos al afio.

Int C = Intervalo de cambio en kilometros
El gasto total de mantenimiento correctivo estard establecido por la suma de todos los
costos anuales de cada insumo.

Mc =) (Ctc* Nc) (7)

Donde:

Mco = Costo total de mantenimiento correctivo.
Ctc = Costo total por cambio de insumos.
Nc = Numero de cambios.
3.8.5 Costos de Combustible
Son gastos destinados a la compra de combustible para el normal funcionamiento del
Vehiculo de Combustion Interna (V.C.1.). Los costos de combustible dependen del tamafio del

motor (caballos de fuerza), las condiciones de operacion, el tipo de combustible utilizado y el
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precio por galon de combustible.

La fuente de esta informacion podrian ser las especificaciones del fabricante o las
condiciones en las que se utilizé el vehiculo durante la prueba en curso. Sin embargo, medir la
eficiencia energética directamente es mucho mas confiable. Por ejemplo, el consumo de
combustible por kilometro de distancia recorrida o el consumo de combustible en horas de trabajo.

Para los vehiculos eléctricos (EV), el costo del combustible (electricidad) se calcula
multiplicando el consumo de energia durante el periodo de carga por el costo por kilovatio hora.

Cdc = CE * Ckwh (8)

Donde:
Cdc = Costo de carga del vehiculo eléctrico.

CE = Consumo energético durante la recarga.
Ckwh = Costo del kilovatio hora.
Para calcular el costo de energia por kilémetro recorrido en un vehiculo eléctrico.

Cdc 9)
CEKR = ___

KR

Donde:

CEKR = Costo energético por kilémetro recorrido.
Cdc = Costo de carga del vehiculo eléctrico.
KR = Kilometros recorridos.

Para calcular el rendimiento del combustible por galén.

KR (10)
RCGI =
(GC) * PGC



Donde:

RCGI = Rendimiento del combustible por galon.
KR = Kilémetros recorridos.
GC = Gasto en combustible del vehiculo.

PGC = Precio promedio del galon de combustible.

Para calcular el costo de combustible por kilometro recorrido.

PGC
CCKR =
(RCGI)

Donde:

CCKR = Costo por kilometro recorrido.

PGC = Precio promedio del galon de combustible.
RCGI = Rendimiento del combustible por galon.
Para calcular el costo del combustible mensual.

CC Afno = CCKR * KR Afo

Donde:

CCAfio = Costo de combustible al afio.
CCKR = Costo por kilémetro recorrido.

KRAfO0 = Kilémetros recorridos al afo.

(11D

(12)
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3.9 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Figura 22

34

Pregunta #1. ; Quée marca de vehiculo usa para el servicio de taxi?
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Chevrolet

14

NISSAN KIA Otros...

Chery

En la figura 22, hace referencia a que el vehiculo de la marca Chevrolet es el mas utilizado

por los taxistas en la ciudad de Guayaquil. Cabe recalcar que en “Otros”, estan marcas como

(GREAT WALL, HYUNDAI, RENAULT Y SKODA).

Figura 23

Pregunta #2. Elija el modelo de la marca de vehiculo para el servicio de taxi.

RESPUESTA

Aveo Family

Otros...

RIO

Aveo Emotion

Sail
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THDA
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En la figura 23, se muestra el dato del modelo “Aveo

RESPUESTAS RATIO
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14.3%
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11.4%
10%
5.7%
4.3%

2.9%

Family” como el més usado
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actualmente. Como segundo lugar, en OTROS estan modelos de otras marcas de vehiculos ya
mencionados como (VERNA, FABIA, TIGGO3, CRETA, etc.)
Figura 24

Pregunta #3. Aproximadamente. ;Cuantos kildbmetros recorre usted a diario?

RESPUESTA RESPUESTAS RATIO
250 22 31.4%
200 12 17.1%
280 8 11.4%
300 8 11.4%
180 2 2.9%
100 2 2.9%
10 2 2.9%
80 1 1.4%
1k 1 1.4%

Como punto 3 tenemos en la figura 24, la distancia que los taxistas recorren diariamente
en las calles de Guayaquil. La distancia que recorren los taxistas varia entre 200 a 250 km diarios.
Figura 25
Pregunta #4. Aproximadamente. ¢ Cuantas veces al afio usted realiza mantenimiento a su
vehiculo de taxi?
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12 veces al afio mas de 20 veces 15 veces al afio 10 veces al afio.
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Como se muestra la figura 25, la mayor parte de los taxistas realizan alrededor de 12 veces
al afio el respectivo mantenimiento al vehiculo. Es decir que cada mes los taxistas realizan su
respectivo mantenimiento del vehiculo (cambio de aceite de motor, filtros, chequeos de frenos,
bateria y suspension), esto como ustedes sabran genera gastos al sefior taxista, y como dato curioso
los costos de mantenimiento varian debido a que los realizan en LUBRICENTRO,
TECNICENTRO o cualquier taller de Guayaquil que ofrece este servicio. Lo que queremos
mencionar es que los vehiculos a combustion realizan un nimero mayor en mantenimiento, que el
de un vehiculo 100% eléctrico, va a ser menor que el de uno de combustion.

Figura 26

Pregunta #5. ¢ Qué tipo de combustible le pone usted a su vehiculo de taxi?
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ECOPAIS SUPER EXTRA

Como figura nimero 26, en todo Guayaquil los taxistas prefieren la gasolina "Ecopais”
debido al bajo costo que tiene, aunque hoy en dia el alza del precio de la combustion ha causado

molestias para ellos y ciertos que se estan adaptando el “ECOPAIS”
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Figura 27

Pregunta #6. ¢ Cuantas veces usted gasta semanalmente en combustible a su vehiculo de taxi?

22

14

]

$100 otr... $110 $90
En la figura numero 27, se muestra el indice de consumo de combustible semanalmente

por los sefiores taxistas, dando como resultado un costo semanal entre $100 hasta $120. Debido a

que algunos taxistas gastan diariamente entre $14 hasta $17, esto aplica a los taxistas que solo usan

el” ECOPAIS”.

Figura 28

Pregunta #7. ¢ Alguna vez usted se ha quedado botado por alguna falla mecanica?

a4
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30 26
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NO 51

En la figura 28, los taxistas en la mayor parte no han padecido de una falla grave en sus
vehiculos en tal punto de dejarlos varados en las calles. Pero no dejar a un lado a los taxistas que,
si se han quedado averiado en las calles de Guayaquil, la mayoria les ha pasado porque los

vehiculos suelen pasar los 10 afios de antigiiedad y por falta de mantenimiento preventivo.
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Figura 29

Pregunta #8 ¢ Cuantas veces al afio usted gasta en cambio de llantas a su vehiculo de taxi?
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una vez al afio dos veces al afio tres veces al afio Otros...

En esta encuesta de la figura 29, se aprecia que los taxistas cambian las llantas de su
vehiculo entre una a dos veces al afio por el desgaste que sufren en ellas.

Cabe recalcar, que los sefiores taxistas, realizan el cambio de llantas una vez al afio, debido
a que recorren dentro de la ciudad de Guayaquil.

Por otra parte, los taxistas que cambian sus neumaticos dos veces al afio son aquellas que
realizan carreras de largas distancias (Interprovinciales).
Figura 30
Preguntas #9. ¢ Le gustaria usted ahorrar econdmicamente y a la vez una ayuda

medioambiental por cambiarse a un vehiculo eléctrico?
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Como se muestra en la figura 30, a la gran mayoria de taxistas no estan de acuerdo con el
cambiarse a un vehiculo eléctrico. Esto se debe a que la mayoria no estan capacitados
(conocimiento) sobre el rendimiento y eficiencia que brindan estos vehiculos eléctricos.

Figura 31
Pregunta #10. Sabia usted que un vehiculo eléctrico no tiene piezas de desgaste como el
auto a combustion, no necesita cambio de aceite de motor, de corona ni de caja de cambios.

El ahorro de un mantenimiento es de 90% comparado con un vehiculo a combustion

(gasolina).
RESPUESTA RESPUESTAS RATIO
NO 61 B87.1%
gl 9 12904

En la encuesta de la figura 31, se les dio a conocer a los taxistas del beneficio que brinda
un vehiculo 100% eléctrico comparado con los costos de mantenimiento de un vehiculo a
combustion.
Figura 32
Pregunta #11. Sabe usted que el costo por recargar el vehiculo eléctrico al mes ronda entre

los $80 a $100, versus a los de combustion interna(gasolina) que son entre $350 a $450.

NO 65

Sl 5



40

Como podemos apreciar en la antepenultima encuesta de la figura 32, indica la diferencia
que hay en costos por recargar un vehiculo eléctrico versus al costo por llenar combustible a un
vehiculo de combustion interna.

Figura 33
Pregunta #12. Luego de saber el costo que gastan los taxistas en combustible al mes,
mencione que marca de vehiculo eléctrico estaria usted dispuesto a usar.
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Como ultima encuesta en la figura 33, se determind que a la mayoria de los taxistas no
prefieren ninguna marca de vehiculo eléctrico de preferencia.
3.10 Procesamiento de la Informacion

Antes de entrar al tema de investigacion, debemos considerar que este trabajo de campo es
un proceso muy relevante para la investigacion realizada, se considera el aporte del investigador

al tema de investigacién, la misma conclusion se obtiene al final de la investigacion.
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Figura 34

Definicion y pasos para un procesamiento de la informacion
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En la figura 34 nos muestra cémo se lleva a cabo el procesamiento y analisis de la
informacion.

Existen muchos métodos para el procesamiento de la informacion, pero en este proyecto
vamos a utilizar el método comparativo, ya que en este capitulo se realizaron dos encuestas para
las personas que habitan en la ciudad de Guayaquil, en base a la opinion y rendimiento que tiene
un vehiculo eléctrico. Antes de presentar dicha comparacion, vamos a definir o presentar el
concepto que tiene el Método comparativo.

3.10.1 Método Comparativo

El método comparativo suele ser conocido en un estadio temprano de la evolucion de un
campo de investigacion, cuando los cientificos intentan salir del nivel inicial de los estudios de
caso exploratorios a un nivel mas avanzado de estructuras tedricas generales o leyes,
como invariantes, causalidad o evolucion.

La Comparacién es un método eficaz para explicar o utilizar conocimiento o actitudes

tacitos (Eilly, 2011).
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Capitulo IV
Analisis e Interpretacion de Resultados
4.1 Consumo Energético y Autonomia Real del Vehiculo Eléctrico
Figura 35
Principios de Regresion Multiple para Consumo
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Para decretar el consumo de energia, todas las muestras se seleccionaron aleatoriamente de
cada uno de los tres ciclos de conduccidn, y se consiguio la aplicacion del experimento del factor
de estructura (DOE) en el efecto principal que se ensefia en la Figura 35, en el cual el consumo de
energia con aumento, se observaron parametros, el tiempo relativo, seguido del recorrido, la
velocidad y el torque del motor comandado, cabe recalcar que estos graficos fueron sacados del
software Minitab 18, con respecto al consumo de energia también se tomaron en cuenta las
siguientes variables: el peso de los ocupantes en el vehiculo, y accesorios encendidos, es decir,

variables como el estilo de conduccién, el tréfico de vehiculos, las condiciones de la pista o terreno,
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la distancia, el tiempo de cambio (implicado en el ciclo de conduccidn) tiene un mayor impacto en
el consumo de energia porque la pendiente supera el peso del vehiculo.

Figura 36

Gréfico de informe de los Efectos Cruzados

Regresion mdiltiple para Consumo %
Informe de efectos

Graficas de interaccion para Consumo %
Describe como cambia Consumne % si usted cambia la configuracion de dos variables X,

Tiempa relat * Speed [Kmh]

Speed
[Kmh]
— 0
10 -— %
= - -~ -
E e —
E . Tiempo relat * Motor Torque Speed [Kmh] * Motor Torque Motor
a Torgue
£ I
6 " -m7
U . ——an
% T =
g0 -
8 2 Tiempo relat * recorrido Speed [Kmh] * recorrido Mator Torque * recorrido recorrido
2 - —— 000000
™ — — 530000
1 "

0 250 500 0 50 100200 0 200
Tiempo relat Speed [Kmh] Motor Torque
En la Figura 36 se muestra la interaccion de la variable respuesta (consumo de energia), en
funcion del nivel de cada factor a considerar tenemos como ejemplo; el tiempo relativo, la
velocidad, el torque del motor comando y el recorrido. Las lineas que se cruzan son de mayor
importancia, ya que son resultados al tomarse en cuenta al momento de traspasar del Minitab 18 a
nuestra tesis. Estas lineas paralelas indican que no existe interaccion entre las variables, las dos
gréficas que estan a la derecha, no son importantes debido que para estudiarlas las lineas deben
estar cruzadas. EI Minitab 18 siempre muestra de lado izquierdo las graficas de mayor importancia

(que es lo que se va analizar) y del lado derecho son las que no se tomaran en cuenta con respecto
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al analisis de la autonomia del vehiculo Kia Soul EV.

Tambieén existe interacciones que difiere o afecta para que cada ruta, porque estas variables
dependen como estd graficado en el Minitab 18, de ahi parte el analisis respectivo. Si no se
encuentra interaccion es porque no tienen efecto sobre el consumo de ese tramo de la ruta.
Figura 37

Graficos de Efectos Principales para el Consumo

Uescribe coma cambia Consuma o st usted cambia [ configuracion de una vanable £,
Si existe una interaccion entre las variables X, utilice las graficas de interaccion para determinar la mejor confiquracian
de las variables.
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En la figura 37, se aprecia en la columna de la izquierda la relacién entre el tiempo de viaje
y otras variables, que muestra cémo cambiara el consumo si se configuran otras variables de
influencia. Se puede observar que existe una fuerte interaccién entre el tiempo de viaje y el
recorrido, lo que muestra la gran influencia de estas dos variables en el consumo auténomo.
Figura 38

Transcurso del desarrollo de la Grafico de contorno.
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En la Figura 38 se ensefia por separado como cada una de estas variables influyen con el
cambio de consumo de conduccién en el KIA SOUL EV, por lo mismo, que es distinto como en
las variables ya mostrada en la figura 36, que estos a su vez influyen de manera cruzada. En pocas
palabras la combinacidn de las dos variables altera el consumo de ello.

En el tiempo relativo y el recorrido existe un consumo de energia conforme a la autonomia
del vehiculo de una forma equivalente segun se alteren las mismas.

Figura 39

Gréafico de Contorno

Grafica de contorno de Consumo % vs. recorrido; Speed [Kmh]
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Para el Grafico de Contorno de la figura 39, se escogieron dos variables: velocidad y
recorrido, esto a su vez afecta el consumo (%) en relacion en otras variables influyentes.

Pero, para poder realizar la Grafica de Contorno, se debera poner las respectivas variables
(consumo, tiempo de relativo, velocidad, recorrido y torque motor), una vez determinada la
variable en Xy Y, se pondré solo una variable en Z, que dara el resultado a la Grafica del Contorno,
como se mostro en la figura 38.

En la figura 39 se puede ver como el recorrido y la velocidad afectan al consumo, para su
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analisis se compone en colores claros, oscuros e intensos, donde el color mas oscuro representa la
mayor influencia que tiene el vehiculo para consumo. Se puede ver en la figura que, pasando los
30 km/h hasta 43 km/h, y teniendo un recorrido més de los 5 km vemos un consumo mayor al 4%
de autonomia del vehiculo Kia Soul EV.

Figura 40

Analisis grafico de los valores influyentes en la autonomia del VE en la ciudad de

Guayaquil
Graficas de interaccion para Consumo %
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Graficas de efectos principales para Consumo %
Describe como cambia Consumo % si usted cambia la configuracian de una variable X,
Si existe una interaccion entre las variables X, utilice las graficas de interaccion para determinar la mejor configuracion
de las variables.
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Una vez analizado el circuito de la ciudad de Guayaquil, se analizaran las rutas que tienen
mayor impacto por el consumo auténomo de los vehiculos eléctricos. Para el primer analisis, se

seguira con el estudio de impacto cruzado, como se muestra en la figura 40.
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Figura 41

Graéfico de efectos principales

Graficas de efectos principales para Consumo %
Describe coma cambia Consumo % si usted cambia la configuracion de una vaniable X,
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En la figura 41 se muestra la interaccion de algunas variables que afectan el consumo del
vehiculo Kia Soul EV, que, a mayor recorrido, mayor sera el consumo, pero en la grafica del
tiempo relativo nos dice que, al momento que el vehiculo encienda, mayor es el consumo, por
ende, la velocidad y el torque motor se mantiene con un consumo minimo en la autonomia del
vehiculo eléctrico.

Como se muestra en la figura 41, no todas las variables estan relacionadas entre si en
términos de consumo, porque ninguna variable interactla con otra variable debido a que cada una
de ellas tiene influencia independiente por el consumo.

Se observd que el tiempo de viaje, las variables de velocidad y el motor torque tiene costos
proporcionales, ya que la ruta aumentara exponencialmente el consumo de la autonomia debido a
la funcion de numeros de kilometros recorridos, fuera del nivel del mar, hora de la ciudad de

Guayaquil, entre otras variables.
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Figura 42
Graéfico de contorno de consumo real, tiempo relativo y recorrido

Grafica de contorno de Consumo % vs. Tiempo relativo; Recorrido
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La figura 42 se tiene dos variables que son: recorrido y tiempo relativo. Hay que recalcar
que cuando se habla de la variable recorrido en al Grafico de Contorno no siempre seran iguales a
otras gréaficas. Al acelerar mas se obtiene un mayor consumo de energia. Pero a bajas velocidades,
mayor tiempo y recorridos altos se dan los mayores. De forma esquematica el consumo de la
variable son las siguientes: Tiempo relativo y recorrido, de manera que se puede apreciar que el
consumo elevado mayor a 6,5 km de disposicion se da en el sector préximo a 7 km de recorrido

con un tiempo aproximado de 25 minutos.
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Figura 43

Grafico de contorno de consumo, recorrido y motor torque comando
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En la figura 43 se muestra esquematicamente el consumo con variables de influencia entre
los cuales son: Recorrido y motor torque comando donde se puede apreciar que se produce un alto
consumo > 5% en un area desde — 30 a 40 Nm, con un recorrido mayor a 6 km. Existe un consumo
minimo de 1% con una distancia de recorrido hasta 2,2 km, y con un valor motor torque comando
desde — 110 hasta 140 Nm.

Tabla 7
Consumo Energético y Autonomia Promedio del Automovil Eléctrico Mediante los Ciclos de

Manejo de los Taxistas de Guayaquil.

Consumo (kwWh) 0.859
Rendimiento (kWh/km) 0.243
Autonomia (km) 126.751

Fuente: (Chuquiguangua, 2014)

4.2 Capacidad Energética para la Bateria del VVehiculo Eléctrico (Estaciones de Carga)
La trayectoria diaria del automovil y la capacidad total de la bateria se obtiene en funcion

del consumo, por medio de la siguiente ecuacion:



Capacidad = Consumo - Distancia de recorrido.

Donde:
Capacidad = kWh
Consumo = (KWh/ km)

Distancia de Recorrido = km
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El valor de la capacidad de bateria se debe calcular tomando en cuenta los 3 tipos de

recorrido que se realizan diariamente los taxistas, a continuacion, se muestran:

1.- Trayectoria en distancia minima = 149,36 km
2.- Trayectoria en distancia promedio = 200,09 km

3.- Trayectoria en distancia maxima = 269,13 km

Tabla 8

Capacidad de Potencia Requerida por Kilometraje de Taxi en Guayaquil

Ciclo Trayectoria del Recorrido (km)

Capacidad de la bateria (kWh)

Distancia Corta

(0.212 KWh/km)

Distancia Media

(0.230 kWh/km)

Distancia Larga

(0.200 KWh/km)

Distancia Promedio

(0.210 KWh/km)

149,36
200,09
269,13
149,36
200,09
269,13
149,36
200,09
269,13
149,36
200,09

269,13

31,
42,61
57,32
34,35
46,02
61,89
29,87

40,018
53,83
31,96
42,81

57,59




Figura 44

Capacidad energética requerida por la bateria del vehiculo eléctrico
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En la figura 44 se observa que la bateria de 27 kWh con la que estd montado el vehiculo

eléctrico actualmente, permite una autonomia de recorrido segun el software EMOLAB mayor a

los 150 km, mientras tanto que, para cumplir una distancia de recorrido diario promedio de 200

km, el vehiculo eléctrico debera disponer una bateria con capacidad mayor o igual a los 43 kWh.

km durante una jornada laborable, ni la capacidad energética mas alta observada en la figura

Por otro lado, si nos damos cuenta de que algunos taxis llegan a recorrer mas de 250

42 (60,17 kwh) seria suficiente para cubrir esa demanda de kilometros.

4.3 Factibilidad Econémica del VVehiculo Eléctrico

En este punto, el analisis permitira determinar si el vehiculo eléctrico (KIA SOUL EV)

llegaria a ser sustentable econémicamente en comparacion con los vehiculos convencionales. Por

este motivo es muy importante verificar que a pesar de que presenta mayores ventajas o beneficios

el vehiculo eléctrico frente a los convencionales, si no es rentable econdmicamente no seria un
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proyecto viable, es por ello que se realizo esta evaluacion. Sin embargo, se pretende verificar por
medio del analisis financiero el tiempo en que el vehiculo eléctrico resultaria mas apreciable para
su adquisicion por medio de escenarios ya sea; a corto, mediano o largo plazo; enfocado a los
planes tecnoldgicos a impulsar en el pais.

Cabe destacar que EI Comité de Comercio Exterior (COMEX) aprobd la Resolucion No.
016-2019 el 3 de junio de 2019, reduciendo a cero los aranceles de importacion de vehiculos
eléctricos de uso privado, transporte publico y carga, cargadores de vehiculos eléctricos, baterias
y cargadores para vehiculos eléctricos, se permite mantener la armonia con los incentivos
tributarios que genera la ley organica para el desarrollo productivo, la atraccion de inversiones, la
generacion de empleo, la estabilidad y el equilibrio fiscal. (Ministerio de Produccion, Comercio
Exterior, Inversiones y Pesca, s.f.)

Los principales puntos del coste anual de los vehiculos eléctricos a considerar se explicaran
en detalle a continuacion:

1. En el analisis de costos de los vehiculos convencionales y los vehiculos eléctricos, se
consideran alternativas equivalentes a los vehiculos existentes, lo mismo ocurre con BYD e5 y
JAC E2, que proximamente esta por comercializar en Ecuador.

2. También se toma en cuenta en este estudio el impuesto a la circulacion que se debe pagar
por el uso de vehiculos, pues se debe considerar que las opcionales eléctricas son gratuitas, por lo
que el costo anual sera otro punto que se reduciréa.

3. El proximo paso es el mantenimiento del vehiculo, porque este aspecto es muy
importante en el costo anual, por lo que se debe explicar en detalle cada parte del vehiculo que
necesita mantenimiento. Esto se debe a considerar cuidadosamente los filtros de aceites, filtros de

aire, las bujias, las pastillas, el sistema de suspensién y otras partes. También cabe destacar que el
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mantenimiento de los coches tradicionales y los coches eléctricos es diferente, porque algunos de
los componentes mencionados anteriormente no constituyen en los vehiculos eléctricos, por lo que
sus costes de mantenimiento son mucho menores, reduciendo asi los costes anuales.

4. El consumo energético de la electricidad y las opciones convencionales juegan un papel
importante en esta investigacion, por lo que es necesario comprender esta informacion antes de
realizar el analisis anterior.

Estos precios de la gasolina y la electricidad determinaran en ultima instancia el costo
energético anual. Dado que el consumo de energia es lo mas importante en el costo anual, es
conveniente refinar y descomponer todos sus puntos para distinguir el consumo de energia semanal
y anual.

Una vez aumentado el nimero de puntos que constituyen el coste anual de los vehiculos
eléctricos, se especificaran los puntos e indicadores utilizados para analizar la viabilidad e indicar
cudl de las dos opciones existen el reporte con mas beneficios.

Considerando el plan de mantenimiento de vehiculos tradicionales y eléctricos, en el
siguiente parrafo se muestra otro punto importante de la estimacion de costos operativos.

e Mantenimiento del vehiculo preventivo en concesionaria

e Mantenimiento del vehiculo preventivo en taller convencional

e Mantenimiento del vehiculo en taller convencional y sin tomar en cuenta el sueldo por el
conductor.

En funcion de los resultados obtenidos es posible verificar la factibilidad economica de
usar el vehiculo KIA Soul Ev como servicio de taxi (ver punto 4.4)

4.4 Tabla de Resultados Obtenidos

En este punto mostramos las 9 rutas que hemos realizado con el KIA SOUL EV dentro de



la ciudad de Guayaquil, cabe destacar que de las 9 rutas son tres rutas de cada una.

Figura 45

Ruta corta (Garzota 2 — Parque samanes) 5,4 kilometros
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En la figura 45, muestra la primera ruta que partimos desde Garzota 2 hasta el Parque

Samanes.

Se muestra la ruta que consta de 2 a 3 carriles para el flujo de los automdviles desde la Av.

Isidro Ayora hasta la interseccion de la Av. Isidro Ayora Cueva, se lo realizo en el sector norte de

la ciudad de Guayaquil, y con una distancia de 5,4 kilometros.

Esta ruta se eligio al ser la mas rapida por el trafico medio que hay. Con un promedio de

velocidad 60 km/h y un tiempo de recorrido de 12 minutos, se llevo a cabo con 3 ocupantes
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contando al conductor del vehiculo, en el horario nocturno con las luces encendidas, aire

acondicionado y radio.
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Figura 46

Graéfico de superficie de consumo con tiempo relativo y velocidad
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En la figura 46, se muestra como se da el consumo frente a la velocidad y al tiempo relativo.
Tenemos como referencia las dos variables que son, la velocidad y el tiempo al afectar el consumo,
y esto representa el pico mas alto a velocidades de 10 km/h en tiempos altos de recorrido se obtiene
un mayor consumo de 2%. Cuando se obtiene velocidades mayores de 0 y los tiempos son
relativamente altos, ¢que sucede; Cuando el vehiculo eléctrico esta totalmente detenido frente a un
semaforo, al momento de dar marcha o acelerar, se necesita vencer la inercia del peso del vehiculo
y por cuya razon a velocidades bajas, podemos desencadenar aceleraciones bruscas que generen
estos picos de altos consumos de energia.

Figura 47

Ruta corta (Parque Samanes — De Prati-Rotonda) 5 kilometros
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Como nos muestra la figura 47, son de 4 carriles para el flujo de los automoviles desde la
Av. Paseo del Parque hasta la interseccion Av. Francisco de Orellana, con una distancia de 5
kilometros. Esta es la mejor ruta vehicular para llegar al destino, con un promedio de velocidad a
70 km/h y un tiempo de recorrido de 9 minutos. Esta ruta se la realizo en la mafiana en un trafico
medio con unos 5 ocupantes contando con el conductor, el sistema de aire acondicionado
encendido y la radio.
Figura 48

Graéfico de superficie de consumo con tiempo relativo y velocidad
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En la figura 48, el grafico de superficie de consumo, tenemos como referencia las dos
variables que son: la velocidad y el tiempo relativo, estas dos variables juegan un papel que afectan
el consumo, los picos mas altos estan a bajas velocidades, con recorrido de tiempo de hasta 600
segundos, se puede decir que el vehiculo estuvo detenido y empez6 a moverse. Si se desea
modificar la velocidad rapidamente, se obtendra una aceleracion brusca, para que la reaccion sea
inmediata, por ello, al acelerar repentinamiente existird un mayor consumo en la variaciéon de
aceleracion, y la velocidad, se entiende que cuando se pasa el valor de 0, a menor velocidad y

mayor tiempo, se obtiene un consumo mayor.
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Figura 49

Ruta corta (Super Aki Mucho Lote — La Aurora) 5 kilometros
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En la figura 49, muestra esta ruta que se tomo de 4 carriles desde Mucho Lote hacia la Av.
Francisco de Orellana, con una distancia de alrededor de 5 kilémetros. Esta es la mejor ruta
vehicular para llegar al destino, con un promedio de velocidad 70 km/h y un tiempo de recorrido
aproximado de 8 minutos.

Esta prueba se la realiza con un solo ocupante y el conductor, sin a/c y radio encendido
durante al medio dia con un tré&fico pesado.

Figura 50

Grafico de superficie de Consumo, tiempo relativo y velocidad

Consumo %

-7.5 l < 320
o ;’160 Tiempo relativo

SOﬂMAﬁﬂ“»ﬁi—ﬁV7_77“ i

Speed [Kmh]



58

En la figura 50, hace referencia la velocidad y el tiempo frente al consumo que este se ve
afectado. En este caso el consumo nos da como resultado negativo, que significa “regeneracion de
energia”, es obvio que no existe un consumo negativo, por ello, en este caso nos muestra de esta
manera que a traves del 0% se empieza a dar desplazamientos hacia abajo, que significa aquello,
que hay ciclos regenerativos en vias totalmente planas, con una aceleracion constante. Pero, se
debe considerar que se pueden encontrar intersecciones, semaforos y obstaculos, representando
una desaceleracion, y al desacelerar se empieza un ciclo regenerativo, por ello, es lo que se muestra
en esta grafica.

Figura 51
Ruta media (Aprofe, Sauces 8 — Kennedy, Guayaquil) 7 kilometros
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Como se muestra en la figura 51, esta es la via mas rapido en el cual los vehiculos pueden
transitar desde la Av. Francisco de Orellana hasta la Av. Plaza Dafiin, con una distancia de

alrededor de 7 kilometros. Esta es la mejor ruta vehicular para llegar al destino, con un promedio
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de velocidad a 50 km/h y un tiempo de recorrido aproximado de 14 minutos con un trafico ligero.
Esta prueba se realiz6 con cuatro ocupantes contando con el conductor del vehiculo.
Figura 52

Grafico de superficie de Consumo, tiempo relativo y velocidad
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En la figura 52, la grafica de consumo da como referencia la velocidad (km) y el tiempo
(seg) frente a consumo (%) que este se ve afectado. En este caso en el eje Y (consumo %) da como
resultado negativo, que nos da otra “regeneracion de energia”, por ello, cuando el vehiculo
comienza acelerar o a desplazarse, nos muestra que a traves del 0% se empieza a descender
Ilegando casi al -1 %, esto implica a que el vehiculo electrico paso por vias totalmente planas,
manteniendo una aceleracion no mas de los 50 km/h, como se muestra en el eje X (speed km/h).
Claro que hubo desaceleraciones por cuestiones de intersecciones, semaforos y trafico vehicular
en la ciudad. Cabe recalcar que en este andlisis tomo un tiempo relativo a 840 segundos, debido a
que no hubo mucho congestionamiento vehicular, por ende el software EMOLAB V2.0.1 nos

arrojo los resulatados en ese lapso de tiempo.
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Figura 53

Ruta media (Parque Samanes 7 — Gobierno Zonal de Guayaquil) 7 kilémetros
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En esta ruta, se ha seleccionado la via méas rapida como indica en la siguiente figura 53,
esta es la via mas rapido en el cual los vehiculos pueden transitar desde la Av. Francisco de
Orellana (Parque Samanes 7) hasta el Gobierno Zonal de Guayaquil), con una distancia de
alrededor de 7 kilémetros. Esta es la mejor ruta vehicular para llegar al destino, con un promedio
de velocidad a 50 km/h y un tiempo de recorrido aproximado de 10 minutos con un trafico medio.
Esta prueba fue hecha con tres ocupantes mas equipaje en el maletero.
Figura 54

Gréfico de superficie de consumo, tiempo relativo y velocidad
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En esta figura 54, la grafica de consumo da como alusion la velocidad (km) y tiempo (seg)
ante consumo (%) que este se ve perjudicado. En esta situacion en el eje Y (consumo %) da como
consecuencia negativa, que nos da otra tercera “regeneracion de energia”, por esto, una vez que el
vehiculo empieza precipitar o a moverse, nos muestra que a través del 0% se comienza a descender
llegando casi al -3 %, esto involucra a que el vehiculo eléctrico paso por vias planas, teniendo una
velocidad de 20 kilémetros por hora, como se muestra en el eje X (speed km/h).

Figura 55

Ruta media (Bastion Popular — Cementerio y Funeraria Jardines de la Paz) 7,2 kilometros
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Como se muestra en la siguiente figura 55, se escogid esta ruta siendo la mas viable por el
factor del tiempo y la distancia. El sitio parte desde el sector norte en la Via Daule hacia el sector
norte en la avenida Ingeniero Felipe Pezo Campuzano fue la ruta que se llevé a cabo al llevar a 4
ocupantes en el auto, con una distancia de alrededor de 7,2 kilémetros.

Esta prueba se la logré realizar en promedio a una velocidad de 70 km/h con un tréafico

medio, y un tiempo de recorrido de 16 minutos.
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Figura 56

Grafico de Superficie de consumo, tiempo relativo y velocidad
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En la figura 56, el gréfico de superficie de consumo, poseemos tres variables que son: la
velocidad (km/h), tiempo relativo (seg) y el consumo (%), la velocidad y el tiempo juegan un papel
que estan afectando el consumo, los picos mas elevados permanecen a bajas velocidades, con un
tiempo de recorrido de 960 segundos, puede decirse que el vehiculo eléctrico estuvo detenido e
inicié a desplazarse. Si se quiere cambiar la velocidad de manera brusca, se obtendra una
aceleracioén repentina, para que la reaccion sea instantanea, por esto, al precipitar repentinamente
existira un consumo mas grande en el cambio de aceleracién, y la velocidad, se entiende que una
vez que en los ejes X (velocidad km/h) y Y (consumo %) ascienda desde el valor de 0, a menor
velocidad y mas grande sea el tiempo, se recibe un consumo mas grande. Como se muestra en la
figura 56, teniendo una velocidad de hasta 40 km/h, existe un consumo de 3%, pero el consumo es

menor cuando la velocidad pasa de los 50 km/h.
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Figura 57

Rutas Largas (Sauces 8 — Urbanizacion Villa del Rey Etapa Reina Beatriz)15 Kilometros
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En este trayecto de viaje de tramo largo, se selecciond esta ruta al ser la méas viable, como
indica en la figura 57. La trayectoria parte desde el sector norte de Sauces 8 saliendo a la Av.
Francisco de Orellana, hacia el sector norte en la Av. Ledn Febres Cordero Ribadeneyra, entrando
por La Joya, fue la ruta que se llevé a cabo, con una distancia de alrededor de 15 kilometros. Esta
prueba se la logré realizar en promedio a una velocidad de 85 km/h con un trafico liviano, el
sistema de aire acondicionado encendido y con 4 ocupantes, tomando en cuenta al conductor. Se
realizd esta prueba con un tiempo de ruta de 23 minutos. Cabe recalcar que esta prueba se la hizo

durante el mediodia en la ciudad de Guayaquil.



Figura 58
Grafico de Regresion Multiple para Consumo
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En esta Grafico de regresion multiple para el consumo son del tipo de ciclo de
conduccion el cual esta caracterizado por el tiempo relativo, la velocidad, el torque del motor
(Nm) y el recorrido que son las variables de entrada. Cabe recalcar que el (IP) es el “indice de
confianza” que nos da como resultado el programa Minitab 18. En la figura 58, muestra el
efecto de la variacién en cada una de estas variables, y en esta prueba se determind que el
recorrido fue creciente como en el tiempo relativo hace referencia a una funcién cuadratica
negativa.

Mientras que en la Grafico de velocidad (km/h) tiene una similitud a una funcion
cuadratica positiva, solo que parte desde un consumo de 3,7 % del eje Y, tomando en cuenta
que tuvo una velocidad maxima de hasta 93 km/h en el eje X. Por otro lado, el torque del motor
comando (Nm) empieza desde -170,7 en el eje X dado que la linea cortada esta alejada del

punto 0, que normalmente todos los graficos parten de ahi y tiene un limite de hasta 200 Nm.

64
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Figura 59

Rutas Largas (Urdesa Norte — Batallon del Suburbio) 15 kilometros
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En la siguiente figura 59 se eligi6 este tramo de la Av. Victor Emilio Estrada de Urdesa,

hacia la interseccion de la Via Perimetral con una trayectoria de 15 kilometros y una velocidad

promedio de 90 km/h durante el dia, con un tréfico ligero. Esta prueba se la realizo sin el aire

encendido y con solo un pasajero. El recorrido duro 20 minutos con un trafico ligero y dos

ocupantes a bordo con el aire encendido y la radio apagada.

Figura 60

Graéfico de Regresién Multiple para Consumo
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En la siguiente Grafica de regresion multiple para el consumo son del tipo de ciclo de
conduccion, el cual esta caracterizado por el tiempo relativo, la velocidad, el torque del motor
(Nm) y el recorrido que son las variables de entrada. En la figura 60 se ensefia el efecto de la
variacion en cada una de estas variables.

Y en esta prueba se determind que tanto el tiempo y el recorrido fue de manera ascendente
desde el punto Y hacia X, dando asi un consumo menor de energia notoriamente, pero en la
velocidad y el torque motor comandado, se mantuvo en un punto constante desde el punto Y hacia
X.

Figura 61

Rutas Largas (Miraflores — Planetario de la Armada Sur) 15 Kilémetros
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En la dltima ruta larga, como se muestra en la figura 61, se selecciond este recorrido por
ser la mas factible desde la parte norte hacia al sur. Este recorrido se los realizo con 4 ocupantes
mas objetos en la cajuela, con el a/c encendido, radio y luces durante la noche.
La ruta se hizo desde el sector norte Miraflores hacia el sur del Planetario de la Armada
con una distancia de alrededor de 15 kildmetros a una velocidad de 85 km/h con un trafico medio,

y el sistema de a/c encendido y 2 ocupantes durante el mediodia. La trayectoria fue de 29 minutos.
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Figura 62
Grafico de Regresion Multiple para Consumo
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En la figura 62, muestra un Grafico de Regresién multiple para Consumo el cual esta
caracterizado por el tiempo relativo (seg), la velocidad (km), el torque del motor (Nm) y el
recorrido (km) que son las variables de entrada. En la figura 62 se muestra el efecto de la variacion
de cada uno sobre la variable respuesta. Se concluy6 que, en un mayor recorrido a5 kmy el tiempo
relativo es de 399,55 seg, el consumo de energia aumenta hasta 3,8 %. En cambio, el torque del
motor comando dio como inicio un valor negativo de -170,7 Nm, indicando una desaceleracion
constante, de manera que el vehiculo eléctrico tuvo una velocidad méaxima de hasta 93 km/h como
se muestra en la figura 62, esto conlleva a que no pudo desplazarse con una velocidad fija. Hubo

cambio de velocidades de forma que pasando los 50 km/h, el consumo de energia pasa el 3,2 %.
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Conclusiones

Al realizar las pruebas experimentales de cada ciclo de conduccion y con la ayuda del
software EMOLABV2.0.1 se obtuvo una base de datos conformada por 72 variables las cuales
indican el comportamiento del vehiculo eléctrico segundo a segundo. Los consumos obtenidos con
sus diferentes rutas son valores aproximados, ya que este software no se puede “copiar” de forma
exacta los comportamientos de manejo que se da dentro de la ciudad de Guayaquil, donde la
circulacion se ve afectada por frenadas y aceleraciones bruscas, esto a las acciones que realizan
los demas conductores, por el estilo o “costumbre” de conduccion que tiene el conductor del
vehiculo.

Como resultado del analisis de correlacion de Pearson, se identificaron las 5 variables de
mayor importancia que son: tiempo de recorrido (Time [HH: MM: SS]), el consumo de bateria
(SOC [%)]), distancia recorrida (Odometer [km]), el torque de motor comando ([km]) y la velocidad
de recorrido (Speed [km/h]), variables que se relacionaron para extraer o adquirir en cada ruta
recorrida.

Los valores que se obtuvieron de la capacidad y autonomia de la bateria fueron a raiz de
los datos adquiridos a través de las pruebas realizadas con el software de ingenieria (UPS)
EMOLAB V2.0.1 con sus distintos ciclos tipicos de conduccion representativos de los taxis de
Guayaquil, lo cual demuestra una capacidad y autonomia de la bateria inferior a las indicadas por
el fabricante del vehiculo.

Los resultados muestran una autonomia real para el vehiculo eléctrico de 149,36 Km, con
un consumo de energia promedio de 0.210 kWh/km, equipado con una bateria de 27 kWh,
magnitudes que se contrarrestan con la necesidad de los taxis de Guayaquil para satisfacer una

distancia de recorrido diario promedio (KVR) igual a 200 km, para lo cual el vehiculo deberia
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poseer una bateria con una capacidad energética mayor o igual a los 43 kWh.

Conforme con los calculos realizados se ha llegado a contar los riesgos que presenta el
vehiculo eléctrico con respecto a la bateria de alta tensién, misma que no tiene la validez para
almacenar la fuerza necesaria para el recorrido medio, por lo que para cumplir con este camino
necesariamente se tendria que realizar una recarga intermedia que perjudica el recorrido
profesional de los taxistas si la categoria de recarga no es rapida.

Sin embargo, el vehiculo eléctrico hoy por hoy cuenta con grandes ventajas sobre los
vehiculos con motor a combustién, como bajo costo por mantenimiento preventivo y costo de
energia mas moderado, el proceso de este proyecto muestra que sigue teniendo las mismas
desventajas que ya tenian en el siglo XX, las cuales de momento no han sido superadas y son: alzo
costo de produccion y ante todo baja autonomia.

Para solucionar el problema de la autonomia sin aumentar la capacidad de la bateria, se
pueden instalar grandes puntos de carga rapida, siempre que el deterioro o reduccion de la vida de
la bateria no sea significativo debido a este tipo de carga; sin embargo, en este caso, la dificultad
aqui sera: quién se hara cargo de los costes de instalacion de las estaciones, que es mas una cuestion
social y econdmica que técnica.

Los propietarios de taxis que estan al borde de la innovacion de su unidad deben invertir
en automoviles con motores a combustion, porque en las circunstancias actuales, invertir en
automoviles eléctricos es un alto riesgo, un rango operativo limitado y no puede cumplir con los
requisitos de la industria. La ciudad de Guayaquil desaconseja el uso de tranvias tradicionales tipo
taxi, cuya vigencia esta sujeta a un requisito minimo de 13 viajes diarios con 135 km de auto

conduccion.
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Por ultimo, no hay que olvidar las encuestas que se realizo a los sefiores taxistas, en la cual
queda viable el uso de vehiculo eléctrico como servicio de taxi dentro de unos 10 afios, ya que
algunos taxistas esperan otra marca de vehiculo eléctrico que pueda garantizar o brindar mas
autonomia que da las dos marcas (BYD y KIA SOUL EV) ya conocidas en el mercado ecuatoriano.
Ademas, se debe analizar donde se debe de instalar los puntos de recarga para que los taxistas o
usuarios que adquieran sus vehiculos eléctricos tengan esa seguridad de no quedarse sin carga a la
mitad de las calles de Guayaquil, cabe recalcar que este proyecto menciona un andlisis de

factibilidad para la implementacion del servicio de taxi dentro de la ciudad en Guayaquil.
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Recomendaciones

Para realizar un analisis o estudio futuro de los taxis eléctricos en la ciudad de Guayaquil,
es necesario analizar el costo y la capacidad energética de las baterias de otros vehiculos eléctricos,
como la marca JAC que proximamente va a ingresar al mercado ecuatoriano. Comparacion con
los resultados obtenidos con el Kia Soul EV.

Es importante medir la degradacion de la bateria por el nimero de ciclos de carga; Esto
debe realizarse a diferentes niveles de corriente y voltaje, y estimara la vida util de diferentes
modelos de carga de baterias.

Se propone analizar la viabilidad de los taxis eléctricos en ciudades de la costa de Ecuador
como Guayaquil, que es una ciudad ubicada al nivel del mar y por sus caracteristicas topograficos,
la autonomia seguramente estara cerca del precio. proporcionado por el fabricante.

Un proyecto de tranvia tipo taxi debe disefiarse e implementarse en el modo EJECUTIVO,
un sistema mas eficiente que el modo tradicional porgue la relacion de kilémetros de conduccion
a automoviles vacios se reduce significativamente y cuando el vehiculo eléctrico este parado, la

espera de las carreras se puede utilizar para recargar.
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En este punto ponemos a su disposicion el convenio que se realizo con la UNIVERSIDAD

POLITECNICA SALESIANA DE CUENCA, ya que este proyecto de titulacion se realiz6 con

éxito, gracias a la ayuda del Ing. Paul Ortiz, autor del software EMOLAB V 2.0.1, al Ing. Adrian

Siguenza, quien nos dio algunas pautas para obtener buenos resultados al momento de evaluar el

vehiculo eléctrico KIA SOUL.

o= @
UNIVERSIDAD POLITECNICA m

'E)SALESIANA

ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD Y COMPROMISO ENTRE LA UNIVERSIDAD
TOLITECNICA SALESIANA Y PABLO ANDRES MACAS AVECILLAS
(INVESTIGADOR EXTERNO)

En la ciudad de Cuenca, a los veinte y ocho dias del mes de junio del dos mil veinte y
uno, comparecen en forma libre y voluntaria por una parte, P.Juan Cardenas Tapia,
sbd, en calidad de Rector y Representante Legal de la UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA y por asi disponer el Estatuto Universitario, actua el Dr. Jeffrey Zaniga
Ruilova, como Procurador de la misma; a quienes en adelante y para efectos del
presente Acuerdo se denominarid “LA UNIVERSIDAD”; y, por otro lado, Pablo Andres
Macas Avecillas, con identificacién No. 0926395088, con domicilio en la ciudad de
Guayaquil, a quien en adelante se le denominara “PARTICIPANTE EXTERNO”. Por sus
propios derechos, convienen en celebrar el siguiente Acuerdo de Confidencialidad y
Compromiso a favor de la Universidad Politécnica Salesiana, al tenor de las siguientes
clausulas:

PRIMERA. - ANTECEDENTES:

La “PARTICIPANTE EXTERNO?” colabora en el procesamiento de los datos generados en
el Proyecto de Investigacién titulado Proyecto Movilidad Verde UPS de la Universidad
Politécnica Salesiana.

SEGUNDA. - OBJETO DEL ACUERDO:

2.1.Durante procesamiento de informacién en el Grupo de Investigacién en Ingenieria
de Transporte de la Universidad Politécnica Salesiana; y, para los resultados e
informacién intercambiada o generada durante la misma, se fijan los términos y
condiciones bajo las cuales las Partes mantendran confidencialidad de la
inforn.acién suministrada y creada entre ellas.

2.2. El presente Acuerdo tiene por objeto Evaluacién de un Modelo de Conduccién
Eficicute en un Vehiculo Eléctrico Kia Soul EV con Andalisis de Factibilidad para la
Implementacién del servicio de taxi en la ciudad en Guayaquil

TERCERA. - COMPROMISOS:

Proporcionar las facilidades técnicas y el soporte humano para el desarrollo de

investigacién de la “PARTICIPANTE EXTERNO” que se vincule al Proyecto de

investigacién Proyecto Movilidad Verde UPS de la Universidad Politécnica Salesiana,
esto es, en relacién con el espacio fisico, materiales de oficina y demas instrumentos
necesarios para la correcta realizacién de la investigacién
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Asimismc, transmitir a la “PARTICIPANTE EXTERNO” que realice la investigacién,
toda la informacién necesaria sobre las politicas y directrices para llevar a cabo las
actividades que le corresponda.

CUARTA. - CONFIDENCIALIDAD:

Informacién Confidencial, significard todo el conocimiento y la informacién
perteneciente a “LA UNIVERSIDAD” que la “PARTICIPANTE EXTERNO” podra adquirir
de los empleados, consultores, agentes o representantes de “LA UNIVERSIDAD” o por
cualquier medio, incluyendo, pero no limitado a, la informacidén, respetando sus
productos patentados y procesos, ingredientes, recetas, know-how, plan de negocios o
planes, invenciones, disefios, métodos, mejoras en los sistemas, los secretos
empresariales, y toda otra informacién que pueda llegar al conocimiento de la
“PARTICIPANTE EXTERNO” con respecto a la actividad de la Parte receptora,
independientemente de su forma, medios de comunicacién e informacién almacenada
electrénicamente.

4.1 Cualquier informacién a la que tenga acceso la “PARTICIPANTE EXTERNO” sera
mantenida de forma confidencial segtn las siguientes condiciones:

4.1.1 La Parte receptora de la informacién la mantendra en calidad de confidencial,
y evitard revelarla a toda persona que no esté expresamente autorizada por
escrito por el Grupo de Investigacién en Ingenieria de Transporte de la
Universidad Politécnica Salesiana.

4.1.2 Elinciso anterior no afectara cuando:

a) La Parte receptora tenga evidencia de que conoce previamente la informacién
recibida.
b) La informacién recibida sea de dominio publico.

4.2 Si la “PARTICIPANTE EXTERNO” quisiera utilizarlos para su publicacién,
lectura en una tesis, o cualquier otra forma de difusién, debera solicitar al
Grupo de Investigacién en Ingenierfa de Transporte de la Universidad
Politécnica Salesiana, consentimiento expreso y por escrito para la utilizacién
de los mismos.
4.3 La Informaci6én Confidencial, seguira siendo propiedad de “LA UNIVERSIDAD”,

QUINTA. - DURACION:
5.1. Este Acuerdo entraré en vigor en el momento en que la “PARTICIPANTE EXTERNO”
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inicie el trabajo de la Evaluacién de un Modelo de Conduccién Eficiente en un Vehiculo
Eléctrico Kia Soul EV con Analisis de Factibilidad para la Implementacién del servicio
de taxi en ia ciudad en Guayaquil que se genere dentro de la Grupo de Investigacién en
Ingenieria de Transporte de la Universidad Politécnica Salesiana. Una vez finalizada
esta relacién, la confidencialidad referida se mantendra durante cinco afios las posibles

obligaciones contraidas por el Grupo de Investigacién en Ingenieria de Transporte de
la Universidad Politécnica Salesiana en proyectos con terceros.

5.2. El Grupo de Investigacién en Ingenieria de Transporte de la Universidad
Politécnica Salesiana, podrd requerir a la “PARTICIPANTE EXTERNO” la entrega
inmediata de informacién generada o suministrada durante su estancia,
comprometiéndose éste a la destruccién de cualquier copia tangible de la misma.

SEXTA. - DERECHOS PREVIOS SOBRE LA INFORMACION:
Ninguna de las Partes utilizard informacién de la otra Parte para su propio uso, salvo
que exista consentimiento expreso por escrito.

SEPTIMA. - ATRIBUCION DE DERECHOS INTELECTUALES:

7.1. La "PARTICIPANTE EXTERNO” transfiere la titularidad de los derechos
patrimoniales a “LA UNIVERSIDAD” sobre los resultados de la investigacién que se
generen como consecuencia de su actividad; y, deja expresa autorizacién para que “LA
UNIVERSIDAD” pueda editar, publicar y difundirlo segiin lo crea conveniente. Por su
parte, el Grupo de Investigacién en Ingenieria de Transporte de la Universidad
Politécnica Salesiana, respetard el derecho moral del autor de los resultados de la
investigacién. “LA UNIVERSIDAD” podré utilizarlos para su proteccién mediante el
registro de derechos intelectuales o bien mantenerlos en secreto de conformidad con
lo dispuesto en la Clausula Cuarta del presente Acuerdo.

7.2. La concesién de los derechos intelectuales que se pudiesen solicitar se registraran
a nombre de “LA UNIVERSIDAD”.

7.3. La "PARTICIPANTE EXTERNO” consiente en firmar todos los documentos
necesarios para la solicitud y tramitacién de estos registros.

Como contraprestacién, “LA UNIVERSIDAD” correra con todos los gastos de solicitud,
tramitaciCn y tasas de mantenimiento en los paises donde se desee obtener la
proteccién, observando las condiciones especiales del Art. 114 del Cédigo Organico de
la Economia Social de los Conocimientos, la Creatividad y la Innovacién, que, en su
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parte pertinente establece: “(...) correspondera a los autores un porcentaje no inferior
al cuarenta por ciento de los beneficios econémicos resultantes de esta explotacién (...)”,
derechos irrenunciables del autor, plenamente reconocidos por “LA UNIVERSIDAD”.

7-4. “LA UNIVERSIDAD” respetard el derecho moral de los resultados producto de la
investigacién, para que éstos no se alteren o modifiquen y reivindicando que se haga
referencia a la “PARTICIPANTE EXTERNO” como autor o inventor, en la proteccién de
los resultados en cuya obtencién hubiese intervenido.

7.5. La “PARTICIPANTE EXTERNO” debera prestar su colaboracién en la medida
necesaria para la efectividad de los derechos transferidos a “LA UNIVERSIDAD”. Esta
colaboracién incluye la firma de documentos necesarios para la tramitacién de la
concesiér de los derechos intelectuales, asi como para su extensién a otros paises
cuando asi se decidiera.

7.6. La “PARTICIPANTE EXTERNO” comunicara al Coordinador del Grupo de
Investigacién en Ingenieria de Transporte de la Universidad Politécnica Salesiana, los
cambios de domicilios, a los efectos de comunicarle sus obligaciones respecto a la
tramitacion del registro de los derechos intelectuales en los paises en los que “LA
UNIVERSIDAD” decida extenderlos. De no comunicarse estos datos se autoriza a “LA
UNIVERSIDAD” a representarle para continuar con los tramites exigidos.

OCTAVA.- OBLIGACION PATRONAL:

“LA UNIVERSIDAD” y la “PARTICIPANTE EXTERNO”, dada la naturaleza del presente
Acuerdo NO adquieren ninguna obligacién de caracter laboral con el “PARTICIPANTE
EXTERNO” que contribuya en las actividades que se desarrollen en el presente Acuerdo
o futuro< que puedan establecerse. En virtud de ello, no existe ningtin vinculo ni
responsabilidad por tal concepto.

NOVENA. - AUTORIZACION:

La autorizacién para la publicacién o difusién de los conocimientos o informaciones
amparadas en el presente Acuerdo corresponden al Grupo de Investigacién en
Ingenieria de Transporte de la Universidad Politécnica Salesiana o a quien éste designe
expresamente.
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DECIMA. - NOTIFICACIONES:

A efectos de cualquier comunicacién relativa al presente Acuerdo, el interlocutor por
el Grupo de Investigacién en Ingenieria de Transporte de la Universidad Politécnica
Salesiana es:

Ing. Paul Narvaez

Direccién: Av. Alfonso Moreno 1-124
Ciudad: Cuenca

Teléfono: 0999353665

E-mail: pnarvaezv@ups.edu.ec

Por el “PARTICIPANTE EXTERNO”, la direccién sera:

Nombre: Pablo Andres Macas Avecillas

Direccién. Ciudadela Comegua Mz g vills 7.

Ciudad: Guayaquil

Teléfono: 042133485/ 0963936061

E-mail: pamacasav@uide.edu.ec; pablomaksa@gmail.com

DECIMA PRIMERA.- LEGISLACION Y DIVERGENCIAS:

En términos generales este Acuerdo se suscribe de manera transparente y voluntaria
entre las Partes; mediando entre estas la buena fe en cuanto a sus acciones e
intenciones; fundamentados principalmente en la trayectoria y buen nombre de los
intervinientes. En base a lo expuesto, primara en todo momento el didlogo y se deberan
agotar todas las instancias en el sentido de evitar controversias o desacuerdos.

En caso d~ presentarse controversias entre las Partes, derivadas de la aplicacién o
interpretacién del presente instrumento, se intentara lograr un acuerdo directo entre
las misni..; y sera resuelto por sus representantes legales o a quienes ellos deleguen
para el efecto, mismo que deberé constar por escrito.

Las Partes declaran expresamente que renuncian a fuero y domicilio, y manifiestan
que cualanier controversia, diferencia o reclamacién que se genere o esté relacionado
como consecuencia de la interpretacién o ejecucién del presente Acuerdo, serd
previamente sometida al procedimiento que establece el Centro de Mediacién de la
Universidad Catélica de Cuenca.

Las Partes acuerdan que el laudo que emita el Tribunal Arbitral serd final y de
cumplimiento obligatorio, renunciando cualquier medida o accién a posterior, por lo

Pagina 5 de 6

INVESTIGACION

Calle Vieja 12-30 y Elia Liut + Casilla 2074 « PBX: (593 7) 4135:
E-mail: investigacion@ups.edu.ec * www.ups.edu.ec ¢ Cuenca - Ecuador




79

UNIVERSIDAD POLITECNICA

E/SALESIANA

ECUADOR

que las P-rtes se obligan a acatarlo y a cumplirlo como sentencia ejecutoriada y de
altima instancia.

DECIMA SEGUNDA.- RATIFICACION Y ACEPTACION DE LAS PARTES:

En prueba de conformidad, los que suscriben se ratifican en los términos de este
Acuerdo de Confidencialidad y Compromiso, firman para constancia por triplicado en
el lugar y fecha citados.

o Por “LA UNIVERSIDAD”:

P. JuanCapdenag Tapia, sdb

Por el “PARTICIPANTE EXTERNO”:

Pablo ndfe Macas Avecillas
N° 0926395088
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Costos por pagar de los rubros del vehiculo Kia Soul EV afio 2016

IE‘ SRi enlivea

@ ¥ Vehiculos> Reporte de pagos

Consulta de reporte de pagos por vehiculo
Placa
GST4285 __“

SOUL AC 5P 2016 COREA DEL SUR

AX2TAEV

Ultimo afo de pago

2021

[ RAMVocRN | Camin | Clasa ]| Seido |

T01785195 GUAYAQUIL JEEP PARTICULAR

Indn

BLANCO BLANCO

[T

20220212 20170213 2017-01-10 2021-06-29

Reporte de pagos

Institucion

financiera Tipo dauda Valor

SR8 A 2021002 PAGO{?: t:ALOR 2829062021254187601 sea61 | @)
PACIFICO S.A. 03:22 k :
MATRICULA
BANCO DEL s020-12-14 | FHGC DELVALOR
GST4285 OACIICO S A i DE LA 2814122020240362378 s002 | @
o MATRICULA
SER282 palCo 200020 PAGO{?&E t:ALOR 2927062019201706567 $271.99 @
PICHINCHA C.A. 10:22 k. :
MATRICULA
BANCO DEL 0180515 | 00 DELVALOR
GST4285 AUSTRO S 1220 DE LA 416052018168006163 ssme | @
o : MATRICULA
Actual: GST4285
PAGO DEL VALOR
D : ERNCD 2010202 DE LA 2908022017114231614 06744 | @
i PICHINCHA C.A. 02:35 . :
T01785195 MATRICULA
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DETALLE PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA

Placa, RAMV o CPN actual
GST4285

Placa, RAMV o CPN de page
GS8T4285

Institucién financiera
BANCO DEL PACIFICO S.A.

Tipo deuda
PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA

Detalle de pagos - 5 registros

2829062021254187601

81

IMPUESTO A LA PROPIEDAD Impuesto 2021 $17.50
IMPUESTO RODAJE Impuesto 2021 $0.00
TASA JUNTA BEN. GUAYAQUIL Valor Rubro 2021 $10.00
TASA SPPAT Tasa 2021 521.11
TASAS ANT Tasa 2021 $36.00
Total: $84.61
" ~
DETALLE PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA
Placa, RAMV o CPN de pago Tipo deuda

GST4285

PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA

Detalle de pagos - 6 registros

2814122020240362378

“

IMPUESTO A LA PROPIEDAD Impuesto 2020 $49.98
IMPUESTO A LA PROPIEDAD Interes 2020 $2.93
IMPUESTO RODAJE Impuesto 2020 $10.00
TASA JUNTA BEN. GUAYAQUIL Valor Rubro 2020 $10.00
TASA SPPAT Tasa 2020 $21.11
TASAS ANT Tasa 2020 $36.00
Total: $130.02
- =
DETALLE PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA
Placa, RAMV o CPN de pago Tipo deuda

GST4285

PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA

Detalle de pagos - 6 registros

2927062019201706567

[ e T &=e [ @ T e ]

IMPUESTO A LA PROPIEDAD Impuesto 2019 $199.88
IMPUESTO AMBIENTAL Impuesto 2019 $0.00
IMPUESTO RODAJE Impuesto 2019 $0.00
TASA JUNTA BEN. GUAYAQUIL Valor Rubro 2019 $15.00
TASA SPPAT Tasa 2019 $21.11

TASAS ANT Tasa 2019 $36.00

Total: $271.99
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DETALLE PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA

Placa, RAMV o CPN de pago Tipo deuda Comprobante
GST4285 PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA 416052018168006163

Detalle de pagos - 6 registros

IMPUESTO A LA PROPIEDAD Impuesto 2018 $469.70
IMPUESTO AMBIENTAL Impuesto 2018 $0.00
IMPUESTO RODAJE Impuesto 2018 $30.00
TASA JUNTA BEN. GUAYAQUIL Valor Rubro 2018 $15.00
TASA SPPAT Tasa 2018 $21.11
TASAS ANT Tasa 2018 $36.00
Total: $571.81
DETALLE PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA -
Placa, RAMV o CPN de pago Tipo deuda Comprobante
TO01785195 PAGO DEL VALOR DE LA MATRICULA 2908022017114231614

Detalle de pagos - 7 registros

“

IMPUESTO A LA PROPIEDAD Impuesto 2017 $859.52
IMPUESTO AMBIENTAL Impuesto 2017 $0.00
IMPUESTO RODAJE Impuesto 2017 $30.00
TASA JUNTA BEN. GUAYAQUIL Valor Rubro 2017 $15.00
TASA SPPAT Recargo 2017 $6.33

TASA SPPAT Tasa 2017 $20.59

TASAS ANT Tasa 2017 $36.00

Total: $967.44

A continuacion, se muestran las dos encuestas realizadas

Encuesta nimero 1

Su Cuenar FREE — Consigue més funciones o nimeso de respuestas iimitodos. Hazse Premivm ohorat X
¢ ©

Capets " Mis Encuestas

B8  MisEncuestas

Free cuenta

0/100 respuestas de este mes

OPINION SOBRE
VEHICULOS...

VIABILIDAD PARA TAXIS
ELECTRICOS

CREAR UNA ENCUESTA

Aumentar

Aprende lo basico

= @A
i " 200 R
Como crear una nueva Tipos de preguntas Paginas y Iégicas

Como recolectar respuestas
encuesta



& | R msencuestas £’ ENCUESTA &) PREFERENCIAS & RECOPILAR RESPUESTAS ol REsuLTADOS @ AVANCE

PAoINAS DE ENCUESTA

@ Pagina de inicio

A
@ rPaginal -
1. ¢ Qué opinidn tiene usted sobre un vehiculo
€ rigmaz eléctrico en base al trafico vehicular que hay en la
B Fogina3 ciudad de Guayaquil?*

+ Anodi pigina De su opinién sincera por faver.

@ pagina de solido Excelente
Bueno
Regular
Malisimo
+
@ 3 misencussas 4P ENCUESTA &) PREFERENCIAS (@ RECOPILAR RESPUESTAS ot REsuLTADOS @ AVANCE
PAGINAS DE ENCUESTA
) Pégina de inicio 5
B réginal q "
2. Luego de contestar la primera pregunta, mencione
8 Rgina2 el porque de su respuesta.*
Seleccione una respuesta

8 pegina3

<+ Mode pégina Rendimiento; costo de bateria

B Pogina de selida ) )
Costo de bateria; duracion al cargar{tiempo de carga)
Rendimiento y confianza al manejar

Confianza en viajes largos y garantia que brinda el vehiculo

Por todos los motivos dados.

%
@ R msencussas {7 ENCUESTA & PREFERENCIAS Q RECOPILAR RESPUESTAS ol RESULTADOS @ AVANCE

& Pogina deinicio

& roginal 5

B Pagina2 =

3. Luego de explicar el porque de la segunda
B pgna3 Gl pregunta, piensa usted que en 15 afios sera viable
+ Anodicpégino cambiar los vehiculos a combustion a vehiculos

eléctricos como servicio de taxi dentro de la ciudad
de Guayaquil?*

Seleccione una respussta

B pagina ce salica

sl

NO




Encuesta nimero 2

© 32 msencuesas {0 ENCUESTA & PREFERENCIAS (O RECOPILAR RESPUESTAS o RESULTADOS @ AVANCE

e bW WY
PAGINAS DE ENCUESTA
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€ rignal -
B rigna2 *
€ rigna3 1. ¢Qué marca de vehiculo usa para el servicio de
P taxi?*
Sea honesto/a para esta encuesta por favor
€ Rignas
B Piginaé Chevrolet KIA
8 Pigna? NISSAN Chery
e
Otros...
+  Anodir pagina ;
& pagina de salida
© | 32 msencuesmas (P ENCUESTA &) PREFERENCIAS & RECOPILAR RESPUESTAS ole REsuLTADOS @ AVANCE
PAGINAS DE ENCUESTA ~
+
{} Pagina deinicio
. 2. Elija el modelo de la marca de vehiculo que usa
Pégina1 o x
para el servicio de taxi*
8 Pigna2 - Seleccione una o més respuestas
B Pigina3
Aveo Family Sail
8 Pigina4
Aveo Emotion RIO
8 Pginas
8 rignat PICANTO CERATO
B Pigina7 VERSA ADVANCE SENTRA
€ rgms TiDA Otros...
rE—
+ Anadir pagina ;
B Pagina de salida
© 3 misencuestas ) ENCUESTA 8 [ oo RESULTADOS @ AVANCE
s
iomas oe excuzsra ELECTRICOS
£ Pagina deinicio
@ raginal
B rigina2 -
+
8 PRigna3 -
= 3. Aproximadamente, ;Cuantos km recorre usted a
Pigina4 SRR
diario?*
B Pignas
Escribe una o varias palabras... =
B rignas
500
8 rigina7 -
+
B Pignas .

e —

+ Anodir pégina

Powersdty  SUIVIO <
B pagina de solida
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PAGINAS DE ENCUESTA
Pagina de inicio
Pigina 1
Pagina2

Pigina3
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e

e

B pigina7

]

Pigina 8

4+ Anadit pagina

@ Pagina de salida

© 3 misencuesTas

PAGINAS DE ENCUESTA
& Poginadeinicio
8 roginal
8 rogina2
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Poginad
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PaginaT
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Paginad
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+  Anadir pégina

B pogina de salida

© | R msencuesmas

PAGINAS DE ENCUESTA
{2 Pagina de inicio

Piginal

Pigina2

Pigina3
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Pagina 4
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Pigina7
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+  Anodir pagina
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{0 ENCUESTA
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4. Aproximadamente, ¢ Cudntas veces al afio usted
realiza mantenimiento a su vehiculo de taxi?*

Seleccione una respuesta
mas de 20 veces 10 veces al afio.
12 veces al afio 15 veces al afio
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5. ¢Qué tipo de combustible le pone usted a su
vehiculo de taxi?*

Seleccione una o mds respuestas
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6. ;Cuantas veces usted gasta semanalmente en
combustible a su vehiculo de taxi?*

Seleccione una respuesta
590 $100
$110 Otro...
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7. Alguna vez usted se ha quedado botado por alguna
falla mecénica?*

Si su respuesta es "SI*, mencione el motivo

NO
st
+
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8. ;Cuantas veces al afo usted gasta en cambio de
llantas a su vehiculo de taxi?*

Seleccione una respuesta
una vez al afio
dos veces al afio
tres veces al afio

Otros...
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9. ¢Le gustaria a usted ahorrar econémicamente y a
la vez una ayuda medioambiental por cambiarse a un
vehiculo eléctrico?*

i su respuesta es "NO", mencione el porque
Sl

NO
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Pognad 10. Sabia usted que un vehiculo eléctrico no tiene
piezas de desgaste como el auto a combustion, no
Pagina § 5 : = - =
necesita cambio de aceite motor, de corona ni de caja
Plgeat de cambios. El ahorro de un mantenimiento es de
PignaT 90% comparado con un vehiculo a combustién
ST
ot (gasolina).
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12. Luego de saber el costo que gastan los taxistas
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