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Resumen

En el presente proyecto se desarrollé un andlisis de autonomia del vehiculo eléctrico en funcion
del ciclo de conduccion, la prueba se realizé en la ciudad Guayaquil, en un vehiculo eléctrico BYD
modelo E5 tipo taxi. Para llevar a cabo las pruebas, se realizo la identificacion del punto de carga
en una electrolinera para un vehiculo eléctrico, luego se verifico los parametros de monitoreo del
proceso de carga del vehiculo eléctrico, para lo cual se debe cargar la bateria al 100% para lo cual
se espera un tiempo predeterminado. También se identificd los parametros de la prueba de
autonomia del vehiculo eléctrico BYD E5, monitoreando el estado de carga través de los kilovatios
consumidos, luego se procedid a realizar las pruebas de ruta, por medio de las cuales se pudo
determinar el consumo energético en funcion del recorrido del vehiculo eléctrico. Con los
resultados obtenidos de manera real y tedrica se determiné el comportamiento del consumo de la
autonomia del VE en la ciudad de Guayaquil en una ruta especifica.

Palabras clave: bateria, consumo de energia, ciclo de conduccidn, vehiculo eléctrico.
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Abstract

In this project an analysis of the autonomy of the electric vehicle was developed based on the
driving cycle, the test was conducted in the city of Guayaquil, in a BYD electric vehicle model E5
cab type. To carry out the tests, the identification of the charging point in an electric station for an
electric vehicle was carried out, then the monitoring parameters of the electric vehicle charging
process were verified, for which the battery must be charged to 100% for which a predetermined
time is expected. The parameters of the autonomy test of the BYD E5 electric vehicle were also
identified, monitoring the state of charge through the kilowatts consumed, then proceeded to
perform the route tests, through which it was possible to determine the energy consumption based
on the route of the electric vehicle. With the results obtained in a real and theoretical way, the
consumption behavior of the EV autonomy in the city of Guayaquil on a specific route was
determined.

Keywords: battery, energy consumption, driving cycle, electric vehicle.
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Capitulo |
Antecedentes
1.1. Tema de Investigacion
Anélisis de Autonomia de Vehiculos Eléctricos en Funcion del Ciclo de Conduccion.

1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

El combustible fésil estd siendo desplazado por la electricidad, por su alta contaminacion
desde la extraccion de la materia prima y su produccién. Los vehiculos eléctricos son una nueva
via para disminuir el impacto ambiental, por lo que se considera necesario la elaboracion del
presente proyecto con el enfoque de analizar su autonomia en la conduccion diaria en la ciudad, lo
que beneficia al medio ambiente y a la economia.
1.2.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, el uso de un medio de transporte es algo esencial para el diario vivir de las
personas por las grandes distancias que deben recorrer para transportarse de un sitio a otro, debido
expansion geogréafica que presenta cada ciudad. En Ecuador existen varios tipos de transporte, pero
la tecnologia siempre esta buscando la forma de innovar la movilizacién y adicionalmente las
empresas de este sector se enfocan en el cuidado del medio ambiente. A nivel pais, existen dudas
o incertidumbre sobre el rendimiento de la electromovilidad principalmente lo que corresponde a
su autonomia (Estrada, 2012).

La desventaja principal de este tipo de vehiculos frente a los de motor a combustion se debe
a su baja autonomia, dado que el proceso de carga es lento. Por ejemplo, para contar con 200
kilometros de autonomia en el auto eléctrico es necesaria una carga rapida de 1 hora con 6 minutos
y en carga lenta es necesario un tiempo de 24 horas con 21 minutos, frente a los vehiculos de

combustible fosil que para un recorrido de 600 kilometros de autonomia demandan 5 minutos para



realizar la recarga, es importante mencionar que existen algunos parametros que influyen en la
autonomia de un vehiculo, entre ellos: la condicion del clima, la velocidad, la aerodindmica, la
carga, el modo de conduccion y los neumaticos (Rocano, 2018).

El vehiculo eléctrico representa una forma muy efectiva para cuidar el medio ambiente, en
los paises como Inglaterra, Japdn y Estados Unidos desde hace algun tiempo se realizan proyectos
piloto basados en la movilizacion eléctrica para mejorar el transporte, ademas que se evidencia
que estos automdviles pueden disminuir cinco toneladas de CO; al afio, lo que evita los indices
elevados de contaminacion en las grandes urbes (Lopez, 2015).

Hoy en dia se considera que los vehiculos eléctricos son un medio de transporte sostenible,
permitiendo contribuir a la solucion de algunas problematicas que afectan al medio ambiente tales
como; la contaminacion del aire por gases de efecto inmvernadero y acustica (CNAE, 2019).
1.2.2. Formulacion del Problema

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se puede deducir lo siguiente: ¢ Es factible el uso
del vehiculo eléctrico en la ciudad de Guayaquil?

1.2.3. Sistematizacion del Problema
e ;Cbmo funciona el sistema de conduccion de un vehiculo eléctrico?
* ;Qué pruebas se necesitan para identificar el rendimiento y autonomia de un vehiculo
eléctrico en la ciudad de Guayaquil?
e ;Cuadl es el resultado obtenido al conducir un vehiculo eléctrico por la ciudad de
Guayaquil?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Analizar la autonomia de un taxi eléctrico BYD en funcién de su ciclo de conduccion durante



el recorrido en la ciudad de Guayaquil-Ecuador, 2021.
1.3.2. Objetivos Especificos
» Investigar sobre el funcionamiento del sistema de conduccién de un vehiculo eléctrico.
e Determinar los ciclos de conduccidn del taxi eléctrico BYD en la ciudad de Guayaquil.
* Analizar los resultados obtenidos al conducir un vehiculo eléctrico en la ciudad de
Guayaquil.
1.4. Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
Luego de establecer los objetivos, se considera importante justificar la ejecucion del presente
trabajo, desde el enfoque tedrico, metodologico y préactico.
1.4.1. Justificacion Tedrica
La elaboracion de esta investigacion se justifica por su finalidad de aportar informacion
sobre el uso de vehiculos eléctricos, estos datos permiten determinar la viabilidad y factibilidad de
la movilidad eléctrica en la ciudad de Guayaquil.
El fundamento tedrico del proyecto comprende toda la informacion sobre los motores y
vehiculos eléctricos, su funcionamiento, operacion, ventajas y desventajas.
1.4.2. Justificacion Metodoldgica
Este proyecto consta de dos etapas, en la primera se emplea el método bibliogréfico y de
campo, donde se buscan y analizan las rutas donde se puedan realizar las pruebas de manejo y
control del vehiculo eléctrico, ademas de su autonomia en comparacion con el vehiculo a
combustible fosil.
La segunda etapa se realiza usando el método analitico de las pruebas aplicadas mediante la
conduccion del vehiculo en las rutas establecidas en la etapa anterior, mediante el analisis

descriptivo y comparativo.



1.4.3. Justificacion Practica

Conocer el funcionamiento y operacion del vehiculo eléctrico, muestra al mundo como estos
automotores estan siendo mas o menos eficientes que los vehiculos de combustible fosil, se
muestra la versatilidad y el impacto econdmico al usar este tipo de automotores por tener la hoja
de ruta y las condiciones en las que el vehiculo presenta Abrilr consumo de energia, todos estos
factores ayudan a establecer al automovil no como un lujo, sino como una necesidad.

1.4.4. Delimitacion Temporal

El trabajo se realiza desde el mes de octubre del 2021 hasta abril del 2022 , durante este
periodo de tiempo se realiza la investigacion de forma precisa y se disefia la propuesta.
1.4.5. Delimitacion Geogréfica

El trabajo se desarrolla en la ciudad de Guayaquil, especificamente en la Universidad
Internacional del Ecuador, extension Guayaquil; que se ubica en el sector Noroeste de la ciudad.
1.4.6. Delimitacion del Contenido

El presente proyecto consta de toda la informacion acerca de los vehiculos y motores
eléctricos, lo que corresponde a su funcionamiento y el analisis de cada una de sus partes.

El primer bloque estd compuesto por el planteamiento y delimitacion del problema,
antecedentes de la investigacion.

En su segundo bloque se elabora un marco teorico referencial sobre las generalidades de los
vehiculos eléctricos, luego se describe un marco conceptual donde se evidencian algunos terminos
de importancia para el proyecto.

En el tercer bloque se resume la situacion actual de la movilizacién eléctrica, sus beneficios
y los retos que se presentan, lo que respecta a beneficios se refiere a impactos positivos en los

conductores, el ambiente y la red eléctrica.



El cuarto bloque se enfoca en la descripcion de la parte tedrica y practica de la utilizacion
del vehiculo eléctrico, estableciendo el andlisis de su autonomia en funcion de analizar los
resultados obtenidos al conducir un vehiculo eléctrico en la ciudad de Guayaquil. Por ultimo, es
posible emitir conclusiones y recomendaciones.

1.5. Hipdtesis

El analisis de autonomia del taxi eléctrico BYD en funcion de su ciclo de conduccion es
factible y muestra un alto rendimiento al conducir en zonas transitadas de Guayaquil.
1.6. Variables de Hipdtesis
1.6.1. Variables Independientes

» Anélisis de autonomia de vehiculos eléctricos.
1.6.2. Variables Dependientes

* Vehiculo eléctrico.

o Taxi eléctrico BYD.

* Ciclo de conduccién.



Capitulo 11
Marco de Referencia
2.1. Marco Tedrico
2.1.1. Definicion de Vehiculo

El vehiculo es un medio de transporte que permite el traslado de personas o cosas desde un
lugar a otro. El término vehiculo proviene del griego “vehiculum” y se designa a todo aquel medio
de transporte terrestre como aquellos que se movilizan sobre rieles (tren, vagén, tranvia,
locomotoras), vehiculos del suelo o pavimento (automovil, camion, autobus, bicicleta, carro,
motocicleta, tréiler, etc.) y vehiculos de terreno no acondicionado (buggy, tractor, tanque, moto
nieve, etc.) (Arauz, 2020).

2.1.2. Vehiculo Eléctrico

Un vehiculo eléctrico es aquel que para su funcionamiento necesita ser propulsado por uno
0 mas de un motor eléctrico, alimentandose de un suministro externo de energia eléctrica que
funcione como fuente energética, sin embargo, también se destacan los vehiculos eléctricos
autonomos, los cuales tienen instalados baterias, generadores solares o paneles eléctricos capaces
de transformar el combustible en electricidad (Lugo, 2017)

Los vehiculos eléctricos incluyen a los camiones, ferrocarril, enbarcaciones submarinas y de
superficie, aviones eléctricos y naves espaciales eléctricas.

Estos vehiculos, aunque pareciera novedoso fueron creados desde hace siglos y fueron
comercializados por importantes armadoras de autos y fabricantes en todo el mundo, la fuente de
energia utilizada por estos vehiculos es la electricidad, considerada como renovable, siempre y
cuando obtengan fuentes naturales virtualmente inagotable, como el caso de la energia solar,

geotérmica, edlica.



El vehiculo eléctrico méas antiguo que los impulsado por combustible fosiles fue en afio de
1830 en el pais de Escocia ya existia un vehiculo completamente eléctrico, en ese entonces llegaron
a ser tan populares como los de gasolina.

En el continente europeo en el siglo XIX se comenzaron a utilizar trenes impulsados por
motores eléctricos , en los cuales se transportaron a millones de personas.

El vehiculo eléctrico esta siendo fabricado por diversas compariias en todo el mundo, sin
embargo, solo algunas han sido introducidas en nuestro pais, por el momento solo estan siendo
utilizadas por empresas de taxistas y muy poca en particulares.

Como ejemplo, los vehiculos eléctricos que circulan actualmente en la ciudad de México
tienen una autonomia de hasta 200 km, que se prevee que se incrementen notablemente en los
proximos afios como consecuencia del desarrollo tecnoldgico de las baterias.

2.1.3. Historia del Vehiculo Eléctrico

El primer vehiculo eléctrico surgié en 1828 por Anyos Jedlik, un hdngaro que invento el
primer modelo de vehiculo de motor eléctrico.

Posteriormente, en 1834 Thomas Davenport, un herrero de Vermont construyé un artilugio
de caracteristicas semejantes a las de Jedlik, el cual operaba a pista corta, estratificada y circular.

Un afio después, el profesor Aibrandus Stratingh oriundo de Paises Bajos, en colaboracion
con su asistente Christopher Becker, disefio un Vehiculo eléctrico a pequefia escala con celdas
primarias no recargables (Castillo, 2017).

En 1837, el quimico escosés Robert Davidson construyd la primera locomotora eléctrica
(Figura 1), la misma estaba propulsada por una bateria de células galvanicas y fue en 1841 donde
Davidson construyd la locomotora mas grande jamas construida, llamada Galvani, la cual se

exhibio en la sesion del Royalton Scottish Story of Art (Pérez, 2017).



Figura 1
Robert Anderson Carruaje Eléctrico

Fuente: (BBVA, 2019)

En el afio de 1890, el medio de transporte terrestre mas empleado fue el vehiculo eléctrico
debido a que su proporcion era de 10:1 en comparacién con los vehiculos a combustion, siendo
considerados los vehiculos eléctricos como una de las tecnologias mas populares y novedosas de
aquella época. Sin embargo, a partir de 1910 los vehiculos a combustion tuvieron su ingreso
paulatino al mercado ocasionando la disminucién del uso del vehiculo eléctrico esto se asocio al
elevado costo de produccién ya que en aquel entonces la energia eléctrica era mas cara que el
combustible y era complicado encontrar un lugar para recargar el sistema de almacenamiento de
energia eléctrica (Allangue, 2016).

En 1840 en Inglaterra y en 1847 en USA, Gaston Planté invento la bateria recargable de
acido-plomo, la cual esta vigente hasta la actualidad para permitir el arranque de los vehiculos. En
1898 se elaboraron y comercializaron los primeros modelos de vehiculos eléctricos, que
empezaron a circular por las calles de Londres y Nueva York a velocidades promedio de 60 km/h
(Altuve, 2016).

Alrededor de 1980 con la crisis del petroleo originada en 1973 se produjo un renacimiento

del interés de uso y produccion de vehiculos eléctricos, es asi que los vehiculos eléctricos



producidos en Estados Unidos por Anthony Electric, Detroit, Edison y otros tuvieron un éxito
comercial abrumador. Sin embargo, debido a sus limitantes tecnoldgicas y por la velocidad
méaxima alcanzada en aquel entonces (32 km/h) fueron vendidos como Vehiculos para el transporte
de uso exclusivo de la alta sociedad (Davalos, 2018).

La introduccion del sistema de arranque eléctrico del Cadillac en el afio 1913 facilité la tarea
del arranque del motor de combustion interna, debido a que resultaba dificultoso por cuestiones de
acceso. Esta innovacion junto con el sistema de produccion de cadenas de montaje por Ford en
1908 contribuy6 a la caida del vehiculo eléctrico.

Hacia 1899, los progresos del vehiculo eléctrico se hicieron patentes por el récord de
velocidad del ingeniero belga Camille Jenatzy y su vehiculo apodado “La Jamais Contente” , quien
fue la primera persona en superar los 100 km/h. Fue en 1990 donde se fabricaron alrededor de
4.192 vehiculos en Estados Unidos y el 28% de estos correspondian a vehiculos eléctricos (Torres,
2016).

2.1.4. Componentes de un Vehiculo Eléctrico
El vehiculo eléctrico consta de algunos componentes, que se pueden apreciar en la Figura 2.
Entre ellos:
» Conversor/Inversor.
» Bateria de alta tension.
* Motor eléctrico.
e Transmision.
e Bateria 12V.
* Motor a combustion.

¢ Transformadores
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Figura 2
Componentes del Vehiculo Eléctrico

Conversor/ Inversor Bateria de alta tensién (HV)
Bateria12V 4 5

-

Motor a Combustién |

-

Transmision

Fuente: (RACE, 2017)
2.1.4.1 Cargador

El cargador o también denominado conector es el elemento que emplea la electricidad en
forma alterna desde la red y la transforma en corriente continua para permitir el funcionamiento y
carga de la bateria principal (Franco, 2019).

Es el encargado de recibir la electricidad de la toma de alimentacion y de adaptar en forma
de corriente continua para que a la vez sea almacenado en la bateria.
2.1.4.2 Bateria Eléctrica

La bateria es el componente encargado de almacenar la electricidad necesaria para el
funcionamiento del vehiculo, la bateria suministra la corriente eléctrica al motor del vehiculo
mientras Abrilr sea la capacidad de la bateria, Abrilr es alcance del vehiculo eléctrico. Se
distinguen varios tipos de bateria eléctrica, sin embargo, la Abrilria de los vehiculos eléctricos
modernos utilizan baterias de litio, puesto que presentan una Abrilr densidad de energia lo que
hace que el vehiculo sea capaz de almacenar mas energia por volumen fisico (Franco, 2019).

Es el elemento clave para la autonomia del vehiculo, las prestaciones y para el precio final
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que tendra, ya que es el componente mas costoso, cuanta mas capacidad tenga, mas kilometros
podra recorrer con cada recarga.

En la actualidad, el tipo de bateria mas utilizada es el iones de Litio desde 16kwh de
capacidad como la que tienen los modelos Peugeot iOn y Citroen C-Zero, que es de 28 Kwh.
2.1.4.3 Inversores

La bateria de un vehiculo eléctrico almacena la corriente eléctrica a manera de Corriente
Directa (CC), sin embargo, la Abrilria de los motores empleados en los vehiculos eléctricos
funcionan con Corriente Alterna (AC) y el inversor tiene como funcién convertir la corriente
directa en corriente alterna (Saragon, 2017).

Transforma la corriente continua/suministrada por el conector a corriente alterna trifasica
que es la que el motor utiliza, el equipo de mdsica, iluminacion latoma de 12 voltios que se incluye
dentro del vehiculo o por los elementos del salpicadero.
2.1.4.4 Motor Eléctrico

El motor eléctrico provee de la fuerza y potencia para rotar las ruedas del vehiculo, los
motores puede ser de tipo DC/AC, aunque en los vehiculos eléctricos modernos el motor de tipo
Corriente Alterna (AC) es el mas comdn (Merchan, 2016).
2.1.4.5 Transformadores

Es la que esta encargada de transformar la corriente alterna que llega desde la red eléctrica
en corriente continua y es la que se almacena en la bateria, de este modo se equilibra los voltajes
a los que trabajan el motor como la bateria.
2.1.4.6 Sistema de Frenado Regenerativo

El vehiculo eléctrico posee energia limitada disponible, por lo que necesita almacenar a

manera de reserva energia en cada unidad.
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Permite transformar la energia cinética de las ruedas en movimiento en energia eléctrica,
esto hace que el motor pase a funcionar como un generador, invirtiendo el flujo de la energia en la
misma y alimentar la bateria.

El sistema de frenado regenerativo le permite al vehiculo recuperar energia perdida cuando
el vehiculo frena y lo emplea para cargar las baterias restantes (Carrefio, 2020).

El sistema de frenado en un vehiculo a combustion durante el frenado transforma parte de la
energia cinética en energia térmica, por lo que una proporcién de energia se pierde, a diferencia
de los vehiculos eléctricos (Figura 3) que hacen uso de esa energia frenada para poder cargar las
baterias (Roman, 2017).

Figura 3
Sistema de Frenado Regenerativo

Sistema Administrador de
Energia

Fuente: (Agata, 2004)

Sistema de Bateria de 340 Volts I

2.1.4.7 Unidad de Control de Potencia

La unidad de control de potencia es la encargada de realizar la funcion principal, debido a
que controla las actividades de todos los componentes del vehiculo eléctrico, controlando la salida
del motor y la carga de las baterias, a mas de suministrar informacion necesaria para el conductor

(Hernan, 2020).
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2.1.4.8 ECU (Engine Control Unit)

Es la unidad de control electrénico que supervisa y regula el motor del vehiculo como sus
operaciones, este ECU trabaja en conjunto con el sensor que da alertas a la unidad central como
parametro electrénico enviando 6rdenes a la mecanica automotriz (Enrique , 2017)
2.1.4.9 Sistemas Auxiliares

Su funcion principal radica en proporcionar energia para permitir el arranque del vehiculo
eléctrico. Los sistemas auxiliares controlan el sistema de aire acondicionado, el sistema de
calefaccion, la bomba de agua, bomba de vacio, y algunos otros elementos auxiliares (Murphy ,
2018).

2.1.5. Funcionamiento del Vehiculo Eléctrico

El vehiculo eléctrico dispone de un motor eléctrico instalado en el eje de las ruedas del
automovil para transformar la energia cinética en electricidad para permitir que la bateria se cargue
a través del freno regenerativo. Los vehiculos eléctricos que disponen de un motor convencional
se adecuan de mejor manera obteniéndose un motor mas potente (Palafox, 2018).

El vehiculo eléctrico dispone de un sistema de traccion eléctrico que trabaja en conjunto con
un controlador que almacena la energia de la bateria y la direcciona hacia el motor eléctrico. La
velocidad del vehiculo eléctrico se genera gracias a la energia que es obtenida por la vinculacién
del controlador con el acelerador, siendo los entornos urbanos la principal indicacion de los
vehiculos eléctricos (Samprieto, 2019).

2.1.6. Ventaja y Desventaja de un Vehiculo Eléctrico
Ventajas
* No produce contaminacion atmosférica

* No produce contaminacion acustica
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* Ahorro en mantenimiento
e Ahorro de espacio
e Abrilr eficiencia (menos consumo)
Desventajas
* Menor Autonomia
» Pocos talleres especializados
» Precios elevados
2.1.7. Tipos de Vehiculos Eléctricos
Hay que diferenciar el vehiculo eléctrico dependiendo el nivel de electrificacion que posea, en
la actualidad podemos distinguir de 5 tipos de Vehiculos Eléctricos:

A. Vehiculo Eléctrico de Baterias o Batery Electric Vehicle (BEV)

Este tipo de Vehiculo es 100% puro Eléctrico, puesto que toda la energia dedicada al
movimiento procede integramente al almacenamiento de electricidad en sus baterias, suelen tener
un sistema de recuperacion de energia mediante frenadas y desaceleracidén que mediante el sistema
eléctrico pueden cargar de energia las baterias del vehiculo a pesar de las Abrilrias de las recargas
por estos dispositivos suelen ser insuficientes para la carga total o parcial, para una recarga
completa la bateria debe de estar enchufada a un punto de recarga (Gesthispania, 2019).

El sistema de frenado regenerativo le permite emplear la energia del frenado volviendo al
vehiculo mas eficiente. Los vehiculos eléctricos puros no emiten ningln tipo de gases
contaminantes, ruidos ni vibraciones y ofrecen una menor duracion del proceso de mantenimiento
durante su vida atil (Smith, 2017).

Una de las desventajas de este tipo de vehiculos es la bateria, la misma proporciona una baja

autonomia, son pesados y de costo elevado. Es por ello que este tipo de vehiculos se prefieren para
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cortas distancias (Fredback, 2017).

B. Vehiculo Eléctrico Hibrido (HEV)

Este tipo de vehiculos en comparacién con los vehiculos eléctricos puros emplean dos
motores, uno de combustion interna y uno eléctrico, lo que permite reducir el consumo de
combustible y emisiones externas.

El vehiculo eléctrico hibrido al tener dos motores conlleva a un incremento del peso del
vehiculo (Fradeu, 2018).

Estos dos tipos de motores tienen la peculiaridad de ser capaces de funcionar a manera Unica
0 en conjunto. Si el sistema de baterias dispone de energia almacenada, el vehiculo podra
desplazarse con esta energia y si por el contrario, se produce una disminucion de las baterias
eléctricas, el vehiculo empieza a desplazarse por el motor de combustién (Valenzuela, 2018).

Tiene una autonomia eléctrica muy reducida, normalmente no suele ser mas de un kilémetro,
siendo perfecto al ahorro de combustible en via urbana para este caso, cuentan con dispositivos
ambiental ECO (Gesthispania, 2019).

La finalidad de este tipo de vehiculos es disminuir las emisiones de diéxido de carbono (CO,)
en comparacion con un vehiculo convencional. El trabajo de Abrilr peso esta a cargo del motor de
combustidn convirtiendo al vehiculo eléctrico hibrido en un tipo de vehiculo complejo que recibe
un aumento del precio de su valor total (Scalese, 2017).

Las baterias pertenecientes al motor eléctrico (Figura 4) tienen poca capacidad comparada
con el motor eléctrico puro (BEV) puesto que solo almacenan energia proveniente de las frenadas,
del motor de combustion, las retenciones, las aceleraciones y no de la energia de la red eléctrica

(Garcia, 2020).



16

Figura 4
Bateria de un Auto Hibrido

Fuente: (RACING, 2020)

En cuanto a la autonomia, los vehiculos eléctricos hibridos poseen una Abrilr autonomia en
relacion con los vehiculos eléctricos puros y esto les permite recorrer grandes distancias y no
requieren de puntos de carga por lo que no es necesario permanecer tiempo estatico para su carga.
Sin embargo, las emisiones de CO2 son Abrilres en comparacion con el vehiculo eléctrico hibrido
(Mufioz, 2018).

C. Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable o plug-in Hybrid Electric Vehicle

(PHEV)

El vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV) al igual que el VEH esta conformado de
dos motores, un motor eléctrico y un motor a diésel o gasolina, pero se diferencia del VEH por las
baterias que emplea, puesto a que tienen como requisito ser cargadas a la red eléctrica (Valarezo,
2020). El precio de estos vehiculos se ve aumentado por el costo de las baterias, pero representa
una disminucién considerable en cuanto al volumen de eliminacion de CO2 en comparacion con
el vehiculo eléctrico hibrido.

El motor eléctrico tiene una Abrilr capacidad de almacenamiento de sus baterias
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proporcionando una Abrilr autonomia (Rodriguez, 2020).

Estas caracteristicas permiten que el vehiculo eléctrico hibrido enchufable pueda ser capaz
de recorrer distancias cortas y largas con una disminucion de la emision de COg, estos vehiculos
son considerados ecologicos que los proveen de una etiqueta de la Direccion General de Transito
(DGT), la cual funciona como un acceso a regiones restringidas para autos con estas peculiaridades
(Patifio, 2021).

En la Abrilria de los modelos hibridos enchufable, se puede hacer uso del motor de
combustion para cargar la bateria que se va a suministrar electricidad al motor eléctrico, es
considerado en la categoria de 0 emisiones siempre que tenga una autonomia pura eléctrica Abrilr
a los 40 km (Gesthispania, 2019).

D. Vehiculo Eléctrico de Autonomia Extendida (EREV)

Es un vehiculo que combina las peculiaridades del hibrido con el eléctrico puro, esta
conformado por un motor eléctrico y uno de combustible.

El motor eléctrico es aquel que desempefia la funcion mas importante puesto que es el
encargado de mover al vehiculo y generar la traccion. A diferencia de los vehiculos hibridos, las
baterias se recargan de la red eléctrica permitiendo al vehiculo dotar de una Abrilr autonomia. El
E-REV dispone de una autonomia de hasta 240 km a las que se afiaden 200 km por el motor de
apoyo (Gutiérrez, 2018).

En lo que respecta a la autonomia, la disponible antes de que tenga que acudir al motor de
combustion, suele ser Abrilr que los Vehiculos Hibridos enchufable, puesto que su bateria tiene
Abrilr capacidad, pero menos que los eléctricos puros, el EREV también recibe el distintivo
ambiental cero emisiones siempre que tenga una autonomia eléctrica pura Abrilr a los 40 km

(Gesthispania, 2019).
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El motor de combustion actua directamente a nivel del generador, el mismo que recarga la
bateria cuando la red inalambrica se encuentra en niveles minimos. Este tipo de vehiculos
eléctricos se encuentra en desarrollo (Rodriguez & Bohorquez, 2019).

E. Vehiculo Eléctrico de Pila de Hidrogeno (FCEV)

La ventaja mas importante del Hidrogeno es que puede almacenarse por largos periodos de
tiempo, ademas puede transportarse facilmente sin que se pierda las propiedades necesarias para
realizar esta reaccion quimica, el FCEV también recibe el distintivo ambiental de cero emisiones
(Gesthispania, 2019).

2.1.8. Diferencias entre Vehiculos Eléctricos y Vehiculos de Combustion

Una vez expuestos los Elementos que conforman el vehiculo eléctrico y como permiten su
funcionamiento, se detallan las diferencias entre un vehiculo de combustion y el eléctrico, con la
finalidad de comprender porque el vehiculo eléctrico surge como una alternativa al motor
convencional (Rodriguez & Bohorquez, 2019).

» Emisiones de CO2: Los vehiculos eléctricos emiten una menor cantidad de gases
contaminantes en relacion a los vehiculos de combustible, esto se debe a una
disminucion de la intervencion del motor térmico durante su funcionamiento.

» Eficiencia: El cociente entre la energia producida y la energia suministrada hace
referencia al rendimiento energético durante la conduccion. En los motores térmicos la
eficiencia es del 25% en comparacién con los motores eléctricos del 90%, por la
ausencia de engranajes y menor nimero de pérdidas de calor.

» Costes de mantenimiento: La simplicidad del sistema de propulsién y la ausencia de
circuitos de aceites y refrigeracion disminuyen hasta en un 50% los costes de

mantenimiento de los vehiculos de electricidad (Sanchez, 2017).
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Vida atil: EI vehiculo eléctrico sufre menos dafios en comparacién con el vehiculo a
combustidn, permitiendo asi extender la vida 0til del mismo y se atribuye a la
simplicidad de la maquinaria.

Autonomia: Las baterias eléctricas proporcionan autonomia en el vehiculo eléctrico.
Peso del vehiculo: A pesar de que las baterias de los vehiculos eléctricos tienen un peso
ligeramente elevado en relacion a las baterias de combustibles, el peso total del
vehiculo eléctrico es hasta 15 veces menor (Martinez, 2018).

Curva de potencia: Los vehiculos eléctricos disponen de una curva de potencia ideal
para la traccion, por lo que brindan potencia constante y esto les permite alcanzar
grandes velocidades con minimas revoluciones. El vehiculo puede arrancar en cero rpm

alcanzando una velocidad maxima en un corto periodo de tiempo (Jaime, 2020).

2.1.9. Ciclos de Conduccion

El ciclo de conduccion es una gréfica estadistica de la velocidad con respecto al tiempo que

se obtiene en un area determinada. Se han descrito y desarrollado diversos ciclos de conduccion

que incluyen ciclos de vehiculos livianos, autobuses, camiones, furgonetas y motocicletas

(Vasquez, 2018).

Se distinguen dos tipos de ciclos de conduccion en base a la creacion del lugar donde se

encuentran:

Ciclos legislativos: Generalmente corresponden al Estado, por ende, controlan las
emisiones de gases contaminantes que provienen principalmente de los motores a base
de combustible.

Ciclos no legislativos: Son aquellos que se aplican para el analisis de consumo de

combustible y emisiones contaminantes del motor que generalmente se desarrollan
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dentro de los laboratorios de pruebas.
De acuerdo con el entorno o regién, los ciclos de conduccion se clasifican en estacionarios y
transitorios.

* Ciclos de conduccion estacionarios: También denominados “modales”, poseen como
atributo aceleraciones constantes en relacion con el perfil de velocidad y tiempo. Se
emplean para incorporar condiciones de manejo determinadas en laboratorio con
dinamometros de prueba (Arias, 2016).

e Ciclos de conduccion transitorios: Estos ciclos se caracterizan porgue poseen
variaciones de velocidad por instante de tiempo, son mediciones de manejo urbano en
tiempo real donde se producen variaciones de picos de velocidad a lo largo del ciclo.

2.1.9.1 Ciclos de Conduccion en el Mundo
The Trasport Research Laboratory (TRL por sus siglas en inglés) asentada en Inglaterra,
presenta alrededor de 256 ciclos de conduccion, a continuacién, se detallan los mas relevantes:

e Ciclos legislativos de la Union Europea.

» Ciclos de los Estados Unidos de America.

e Ciclos legislativos japoneses.

» Ciclos de conduccion ARTENIS.

» Ciclos de conduccion ENPA.

e Ciclos de conduccion Handbook (Leo6n, 2018).

2.1.9.2 Ciclos de Conduccion en Ecuador
En Latinoamérica se conoce qu exiten varios estudios acerca de los ciclos de conduccion,
especialmente en las ciudades de los paises del sur del continente, se detallan los principales a

nivel de Ecuador. Para la determinacién de los ciclos de conduccién de Distrito Metropolitano de
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Quito (Figura 5) se obtuvieron tres ciclos aplicados en sentido Norte-Sur, Sur-Norte y Este-Oeste.
Para la elaboracion de cada ciclo se realiz6 bajo condiciones reales de manejo hacia rutas de Abrilr
trafico, con un recorrido de 1325.84 km durante 59 horas de conduccion.

Figura 5
Ciclo de Conduccion del Distrito Metropolitano de Quito
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2.1.10. Técnicas de Instrumentacion y Pardmetros para el Desarrollo de Ciclos

e Técnica On-Board: Para la aplicacion eficaz de esta técnica se requiere del uso de mas
de un conductor para poder visualizar el comportamiento de conduccion de una ruta
determinada (Gonzalez, 2019).

e Técnica de la Persecucion del Vehiculo: Esta técnica emplea dos vehiculos, uno a
manera de vehiculo de “caseria” y otro a manera de “objetivo” en la cual el vehiculo
de caseria sigue al vehiculo objetivo representando el manejo. Esta técnica fue
empleada por primera vez en la ciudad de Edimburgo en el 2001 y no se recomienda
emplearlo en buses de transporte publico (Gleas, 2016).

2.1.11. Métodos de Elaboracion de Ciclos de Conduccion

Se distinguen 2 tipos de métodos de elaboracion de ciclos de conduccion, a continuacion,
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se especifican cada uno de los métodos:

» Métodos Directos: Consiste en referir las mediciones reales en un ciclo del tréfico real
del entorno del que se estd estudiando. De manera rutinaria las rutas son
preseleccionadas para las pruebas y a través del deslizamiento del vehiculo se registran
los datos de velocidad y del tiempo (Torres, 2016).

e Meétodos Indirectos: Los métodos indirectos coleccionan informacion de los registros
previos de viajes realizados en rutas establecidas para su posterior reajuste de
velocidades de tiempos y velocidades en base a modelos internacionales (Roman,
2017).

Para la seleccion de rutas, es recomendable realizar recorridos que representen condiciones
reales de conduccidn en las ciudades tales como: rutas de la ciudad, vias secundarias, vias de Abrilr
fluido y lugares de destino de la ciudad. Para la eleccion de las rutas, dependera del clima, tipo de
suelo y estado de la ciudad (Leon, 2018).

2.1.12. Analisis de Autonomia del Vehiculo Eléctrico

La autonomia del vehiculo eléctrico es un término que hace referencia a la maxima distancia
que puede recorrer el vehiculo con una bateria al 100%, sin recarga de combustible o de baterias
eléctricas.

En la actualidad, un vehiculo eléctrico de tamafio medio cuenta con una bateria de al menos
70 kWh de capacidad, en el minimo de casos el consumo medio es de 20 kWh/100 km circulando
sobre carreteras a velocidades de 120 km/h ofreciendo una autonomia de 350 km. Considerando
que no es recomendable la descarga por completo de la bateria ni su recargo al 100% la autonomia
real seria de 805 equivalente a 280 km (Matias, 2020).

Sin embargo, el avance tecnoldgico y eléctrico va en ascenso, por lo que se estima que con
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una bateria un poco Abrilr, un consumo menor y apurando los limites de carga y descarga, es
factible recorrer mas de 350 km con cada carga, una distancia que supera el viaje convencional
(Carmilin, 2017).

2.1.13. Sistema de Recarga

Es aquel que permite recargar la energia en el banco de baterias, este recargo de energia se
realiza en base a criterios de mantenimientos técnicos de la bateria esto equivale a proporcionar la
energia necesaria para desencadenar la reaccion electroquimica inversa de la bateria sin implicar
dafos en los materiales que la conforman (Jaimez, 2020).

Los cargadores de las baterias son dispositivos electrénicos que permiten la recarga de
baterias, estos sistemas pueden abastecerse a través de la red publica o algun otro sistema que
genere energia eléctrica.

2.1.14. Recarga de los Vehiculos Eléctricos

La recarga de los vehiculos eléctricos puede tardar desde minuto hasta horas, la recarga de
vehiculos eléctricos es preferiblenente de noche, cuando la denanda energética es menor. Con la
recarga eléctrica los ventiladores de la bateria se mantienen a temperatura estable (Franco, 2019).

El tiempo de recarga varia en relacion con el amperaje y voltaje, de tal forma que la carga
doméstica no permite una carga rapida, por otro lado, la recarga de las baterias eléctricas es mas
rapida mientras mas vacias estan las baterias. La primera parte de la bateria es rapida mientras que
la otra mitad de la bateria denora de cargar (Altuve, 2016).

2.1.15. Puntos de Recarga

La recarga del vehiculo eléctrico no es Gnicamente un avance tecnoldgico, sino que se adapta

al comportamiento de los usuarios. La recarga de un vehiculo eléctrico es Util para la planificacion

de viajes en cuanto a tiempo, trayecto y destino, por lo que su recarga es un factor decisivo
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(Valarezo, 2020).
2.1.16. Clasificacion de los Puntos de Recarga
Segun el perfil del usuario los puntos de recarga para el vehiculo eléctrico se podran
clasificar en los siguientes:
» Vias publicas: La recarga en las vias publicas facilita al usuario poder cargar sus
vehiculos mientras realiza actividades entorno al trabajo o paseo familiar.
e Parqueaderos eléctricos: Los parqueos eléctricos publicos o privados permiten al
usuario poder realizar paradas para el recargo del vehiculo.
» Residencias individuales o colectivas: Los usuarios prefieren esta opcion cuando el
vehiculo permanece durante méas de 10 horas en el parqueo domiciliario.
» Estacionamientos de servicio eléctrico: Son medios ideales que se adaptan al recargo
de los vehiculos eléctricos, la gran Abrilria suelen ser privados (Altuve, 2016).
2.1.17. Tipos de Bateria Eléctrica
La bateria es un elemento fundamental del vehiculo eléctrico, por lo que es importante
describir sus tipos y es un aspecto que se tomara en cuenta para el proceso de carga:
« Plomo-Acido (PB-ACIDO):
Es la bateria mas antigua también empleada en vehiculos convencionales, dispone de entre
6 a 12 voltios, autonomia de 100 km y se emplea principalmente para funciones relacionadas con
el arranque del vehiculo, iluminacion y soporte eléctrico. Tiene un ciclo de vida limitado entre 500
y 8000 ciclos de carga y descarga. Dispone de un bajo costo en el mercado, sin embargo, son
pesados y el plomo es toxico (Acurio , 2018).
* Niquel-Cadmio (NiCd):

Son las baterias mas usadas en la automovilistica, tienen un alto coste y efecto de menoria
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contaminante, dispone de un ciclo de vida de entre 1500 y 2000 cargas y descargas, y una densidad
de 60 a 40 Wh/Kg (N. Lopez , 2018).
* Niquel-hidruro metalico (NiMh):

Es el tipo de bateria mas empleada por los vehiculos hibridos, con un ciclo de vida de 300 a
500 ciclos de carga y descarga, densidad de 30-80 Wh/kg y requieren de altos costes en
mantenimiento, esta bateria no tolera descargas fuertes y ofrece poca resistencia a altas
temperaturas.

e lon-litio (LiCo02):

Es un tipo de bateria de creacion reciente, que supera hasta en el doble a la densidad de las
baterias de NiCa a pesar de que su tamafio es tres veces menor. Dispone de un ciclo de vida entre
400 y 1200 cargas y descargas, densidad de 100-250 Wh/kg, tiene un peso ligero sin efecto
menoria, sin embargo, su alto coste asociado a la fragilidad la convierten en la mas sensible.

» lon-Litio con catodo de LiFePO4:

Son baterias estables que no emplean cobalto en su estructura lo que las convierte en baterias
seguras por ofrecer una Abrilr estabilidad por su alta cantidad de hierro, dispone de un ciclo de
vida de 2000 cargas y descargas, densidad 90-100 Wh/kg, son seguras, potentes, estables y de
menor coste.

» Polimero de litio (LiPo):

Son una variacion de las baterias de ion-litio, son de gran potencia y densidad energética,

ligeras y sin efecto de menoria, dispone de un ciclo de vida por debajo de las 1000 cargas y

descargas, densidad de 300 kw, son ligeras y eficientes, pero su costo es elevado (Davila , 2021).
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Capitulo 111
Determinacion de Autonomia de Vehiculo Eléctrico

3.1. Concepto Preliminar de Autonomia de Vehiculo Eléctrico

Se denomina autonomia a la distancia maxima que un vehiculo puede recorrer sin la
necesidad de recargar sus baterias, es una caracteristica o cualidad de gran valor en las zonas menos
pobladas donde las personas deben movilizarse y existe menos posibilidades de poder recargar el
vehiculo eléctrico. La autonomia del vehiculo a electricidad presenta un gran reto por sus baterias,
en la Abrilria de los casos requieren mucho tiempo para su carga, el estrés de las cargas y descargas
rapidas, el gasto de electricidad al usar la calefaccion y el aumento drastico de consumo que
experimenta el vehiculo fuera del area urbana donde requiere una Abrilr velocidad de marcha.
3.2. Disefio Metodoldgico

Primero, se realiza una investigacion de tipo descriptiva sobre los vehiculos eléctricos, sus
componentes y su funcionamiento, ademas que se analizan algunos aspectos que influyen en la
autonomia del vehiculo. Se realiza un analisis detallado de los tipos de vehiculos eléctricos
disponibles en el mercado. La movilidad eléctrica beneficia al ambiente, evitando la
contaminacion de la atmdsfera de acuerdo con el trafico que existe en la ciudad de Guayaquil, lo
que conlleva a emisiones vehiculares que afectan a la atmdsfera.
3.3. Elementos para el Analisis de la Autonomia del Vehiculo Eléctrico

A continuacion, se realiza una descripcion de los materiales o elementos que se emplean
para determinar la autonomia del vehiculo eléctrico:

» Vehiculo BYD Modelo E5
El vehiculo marca BYD E5 es un sedan con traccion delantera eléctrico puro, cuenta con un

largo alcance. Es ideal para satisfacer las denandas de taxis eléctricos, este modelo viene con



27

tecnologia patentada del primer nivel, las baterias proporcionan un alcance de 400 kilbmetros con
solo una carga. Este vehiculo eléctrico se caracteriza por su ruido bajo, su comodidad y la
eficiencia; una gran opcion ecoldgica para el medio ambiente. BYD es una marca china que se ha
dedicado a desarrollar modelos hibridos y eléctricos, en esta prueba se empleara el modelo E5
(Figura 6).

Figura 6
Vehiculo

3.4 Scanner Marca Thinktool y Conector OBDII Marca Thinktool

THINKTOOL Pro 8" es la herramienta de diagndstico del sistema completo con 28
funciones especiales, bluetooth y conexion wifi software libre de codificacion de la ECU, test de
activacion de hacer el ajuste de AF, 32GB de almacenamiento multi idiomas soportados, 2 afios
de actualizacion gratuita, 5 afios de garantia, asistencia técnica gratuita de por vida (Figura 7).

Prueba Répida: Permite acceder rapidamente a todas las unidades de control electrénico

del vehiculo y generar un informe detallado. Vehiculo de exploracion del sistema de apoyo y el
sistema seleccionado.

Analisis del Sistema: Analiza automaticamente todos los sistemas del vehiculo.

La seleccion del Sistema: Elegir manualmente el sistema de control electrénico automotriz.

verificacion rapida y de impresion.
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Adopta el modo de deteccién inteligente. Después de que el vehiculo esta conectado, el
sistema reconoce automaticamente la informacién del vehiculo, comprueba automaticamente el
vehiculo, y genera automaticamente un informe. La impresion es de forma automatica.

Figura 7

Scanner

3.4. Procedimiento para el Uso de Scanner en Vehiculo Eléctrico

Unavez que tenemos alimentacion de los diferentes sistemas con los que vienen los
vehiculos ya sea PCM, AIRBAG, ABS, tablero de instrumentos, BCM, etc. Tenemos que
identificar el origen de la marca del vehiculo, es decir si tenemos un vehiculo de marca Renault
vamos a ingresar por europeos ya que esta marca su casa matriz se encuentra en Francia.

Otro ejemplo que encontramos al momento de diagnosticar, es en los vehiculos marca
Hyundai los cuales su casa matriz se encuentra en Corea del Sur, por lo tanto vamos a ingresar por
la opcidn de asiaticos.

Después de tener alimentacién y tener definido el origen de la marca, vamos a escoger la
referencia del vehiculo ejemplo: europeo, Renault, Symbol. Otro ejemplo es: Asia, Hyundali,

Accent.
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Ya determinada la referencia del vehiculo vamos a ingresar el modelo del mismo. Ejemplo:
europeo, Renault, Symbol, 20002007.Quiere decir que vamos a diagnosticar un vehiculo fabricado
entre los afios 2000 y 2007. Siguiente ejemplo: Asiatico, Hyundai, Accent, 2010
(vehiculo fabricado en el 2010).

Para asegurar que estamos ingresando al modelo del vehiculo correcto, podemos encontrar
esta informacion en la tarjeta de propiedad, si no estamos seguros de algun dato que nos pida el
escaner.

Después de encontrar el modelo del vehiculo se procede a ingresar el sistema al cual nosotros
queremos diagnosticar. Ejemplo: europeo, Renault, Symbol, 2000-2007, Inyeccidn (pero también
podemos ingresar a Airbag, ABS, BCM, etc. Para nuestro caso de Hyundai esta es la ruta de acceso
con el escaner: asiatico, Hyundai, Accent, 2010, 1.6 DOHC, Engine.

Para este caso el escaner nos va a pedir informacién adicional como: el cilindraje del
vehiculo y posteriormente el sistema a diagnosticar, en este caso vamos a diagnosticar el motor
(Engine).

Como se puede observar, para el diagndstico automotriz mediante un escaner
los procedimientos, sin importar la marca del vehiculo son muy similares, en resumen y ya para
terminar los pasos basicos para ingresar con un escaner a diagnosticar un vehiculo son: switch de
encendido en posicién ON, origen del fabricante, marca del vehiculo, modelo del vehiculo,
cilindraje del motor, tipo de combustible, sistema a diagnosticar (Figura 8).

En este apartado se describen los pasos a seguir para el uso del scanner en el vehiculo
eléctrico y que nos permita obtener el diagnéstico del Vehiculo:
» Primero, se debe encontrar en el panel del vehiculo el conector de diagndstico OBDII,

que se encuentra a un lado del conductor, especificamente en la parte inferior del



30

tablero, el adaptador debe conectarse al vehiculo cuando se encuentra apagado.

Figura 8

Conector del Adaptador OBDI|I en el Vehiculo Eléctrico

» Al encontrarse conectado el adaptador en el conector OBDI|I, una vez que el scanner se
encuentre encendido, se prende el vehiculo eléctrico a través del boton power (Figura
9).

Figura 9
Encendido de Scanner y del Vehiculo Eléctrico

3.5 Seleccidn del Diagnéstico Inteligente
En el Scanner se selecciona el diagndéstico inteligente y empieza la deteccion del codigo
VIN. ElI Numero de Identificacién Vehicular VIN (Vehicle Identification Number) es un estandar

internacional que consta de 17 caracteres alfanumericos que permiten identificar y conocer los
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registros de un auto, camioneta SUV o camion. Descubre donde y cémo encontrar el nimero VIN

de tu vehiculo y entender para qué sirven cada uno de sus caracteres (Figura 10).

Figura 10
Diagnéstico Inteligente y Cédigo VIN
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3.6 Deteccion del Codigo VIN
Una vez detectado el codigo VIN (Figura 11), aparece de manera automatica en el scanner

las caracteristicas del vehiculo: marca, afio y modelo. BYD modelo ES5.

Figura 11
Deteccion de Cadigo VIN, Marca y Modelo del Vehiculo Eléctrico

NUMERO DE IDENTIFICACION VEHICULAR (vin)
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3.7 Diagnostico y Busqueda Automatica del Modelo del VVehiculo en el Scanner
Ademas de identificar los errores que pueda almacenar la computadora del vehiculo y

corregir los mismos, los scanners automotrices cumplen otras funciones que los hacen mas
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atractivos. Las mas importantes son las de programacion y adaptacion.

Otra particularidad de estos dispositivos es que, a través de un programa de lectura, permite
conocer el estado del sensor de oxigeno, cual es la tension de bateria, mostrar la velocidad del
motor, realizar ajustes de combustible, verificar los frenos ABS, entre otros.

El diagnostico es fundamental sobre todo si el auto ha sufrido algunas reparaciones
electronicas recientemente. Ahora que se conoce cuantos tipos de scanner automotriz existen, se
debe escoger el modelo ideal (depende de las necesidades). Sin embargo, es conveniente que se
acuda a un especialista en la materia, éste podra brindar mejor orientacion sobre los cddigos de
error que el auto pueda arrojar (Figura 12).

Figura 12
Diagnosticar y Busqueda Automética del Modelo del Vehiculo en Sscanner

=

Diagnosticar

Seleccionar manualmente modelo de vehiculo E5 (Figura 13)

Figura 13
Seleccién Manual del Modelo de Vehiculo en Scanner

Manually select car model =

Seleccionar el E5 general y el pardmetro seleccion del sistema (Figura 14)
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Figura 14
Seleccidn del Modelo E5 (general) y Seleccion del Sistema en Scanner

ES (general) || Seleccion el sistema

Seleccionar el parametro “Mo0dulo de poder “ y el “Sistema de Gestion de Bateria BMS
(Figura 15), esta ultima corresponde al inglées BATTERY MANAGEMENT SYSTEM.

Figura 15
Seleccidn del Mddulo de Poder y Sistema de Gestidn de Bateria en Scanner

Moo aoge { Wt il

A continuacion selecciona la opcion “NO” y después la opcion “Leer flujos de Datos”
(Figura 16).

Figura 16
Seleccidn de Opcién No y de Opcion Leer Flujo de Datos en Scanner

Leer o d dlos =
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Seleccionar el parametro de “Flujo de Datos”, se verifica de que se desplieguen varias
opciones con respecto a los datos (Figura 17).

Figura 17
Opciones del Parametro Flujo de Datos en Scanner

|

Se realiza la seleccién de la opcidn “Seleccionar Todo” y “Confirmar” (Figura 18).

Figura 18
Opciones Seleccionar Todo y Confirmar en Scanner

Qalecclonar tode

Luego de completar todo lo enunciado anteriormente expuesto, se muestran todos los datos,

se procede a seleccionar con los que se va a trabajar como: Corriente y Voltaje Total (Figura 19).
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Figura 19

Eleccion de Datos de Interés en el Scanner

Procedimiento de Recarga de Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5. En esta etapa, lo primero
que se realiza es la identificacion del punto de carga para el vehiculo eléctrico que se emplea en el
estudio (Figura 20), este sitio se encuentra situado en el sector norte de la ciudad de Guayaquil,

detras del parque Samanes, en la autopista Narcisa de Jesus (Figura 21).

Figura 20
Ubicacion del Punto de Carga para el Vehiculo Eléctrico BDY Modelo E5
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Figura 21

Localizacion de la Electrolinera

En este apartado, se realiza una descripcion sobre como se realiza el proceso de carga del
vehiculo eléctrico en una electrolinera.
» Estacionar el vehiculo eléctrico BYD modelo E5 en algln poste o dispensador de carga
y apagar el vehiculo (Figura 22).

Figura 22

Proceso de Carga del Vehiculo Eléctrico en una Electrolinera

» Descargar en el teléfono celular la aplicacion BYD, activar la cuenta y escanear el

codigo de lectura de carga QR en el dispensador (Figura 23).
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Figura 23
Funcionamiento de Aplicacion BYD y Lectura de Cddigo QR para carga del Vehiculo Eléctrico
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e Levantar la manilla del vehiculo para abrir la tapa del puerto de carga y asi mismo el
protector de carga (Figura 24).

Figura 24
Puerto de Carga del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5
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e Se procede a retirar el cable con el cargador del dispensador, colocar el cargador en el
puerto de carga del vehiculo eléctrico. Al realizar esta accidn, se activa la carga en el
celular, se coloca el valor de carga que se desea de acuerdo al presupuesto econémico
0 si desea la carga completa, una vez seleccionado aquello, se presiona la opcion
“iniciar recarga” en el celular (Figura 25y Figura 26).

Figura 25
Colocacion del Cargador e Inicio de Recarga del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

Desconectado
Tempo do carga Oh 00
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R 2T K

NICIAR RECARGCA

Figura 26
Procedimiento de Carga

e Cuando empieza la carga de la bateria del vehiculo eléctrico, se realiza un monitoreo

de este proceso a través de la aplicacidn del celular y el panel del vehiculo. Se observa
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la hora y los minutos de carga en la bateria, para establecer cuando empieza su carga y
cuando culmina (Figura 27).

Figura 27
Monitoreo del Proceso de Carga del Vehiculo Eléctrico

11:32 )
ing completed, Charging, S
74, power :  36.9KW,
ime to 100% Charge:  Oh31min.

Reminder. It necessary, please press ENTER
- Switch on the steering wheel to schedule char-
ging timer. Or you can leave your car,

e Al culminar la carga de la bateria, se finaliza la carga a través de la aplicacion movil,
al realizar esta accion se debe desconectar el cargador de la electrolinera del puerto de
carga (Figura 28).

Figura 28
Finalizacién del Proceso de Carga del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

< Carga de vehiculo CARGA FINALIZADA
00:52
Aprox. 00:16:44 (hh:mm:ss)
Desconecte el
. cargador a su
Carga del Vehiculo automoévil y coléquelo
en el dispositivo de
cawrga.

Valor Consumido

$1.03

e Al desconectar el cargador del puerto de carga, debe colocarse en su dispensador

(Figura 29).
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Figura 29

Colocacion del Cargador en su Dispensador en la Electrolinera

e Cerrar la tapa del protector de carga y también el puerto de carga (Figura 30).

Figura 30
Cierre del Puerto de Carga en el Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

3.8 Modo Eco en Vehiculo Eléctrico

El “Eco” en un vehiculo eléctrico es un modo que se enfoca en optimizar la autonomia de
este, es decir se limita la entrega de potencia al motor y la climatizacion es configurada en el modo
de consumo minimo de energia. El “Eco” relaciona el control del motor y la respuesta del pedal

del acelerador (Figura 31).
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Figura 31
Modo Eco en Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

El modo “Eco” puede cambiar al modo “Sport” solo con se aplasta el interruptor Eco que se
encuentra al lado izquierdo del volante del conductor (Figura 32). Es importante describir la
diferencia entre estos modos, la principal caracteristica sera el manejo:

e Modo Eco: Significa disminuir la velocidad de 80 a 90 km/h.
* Modo Sport: Se refiere al aumento de velocidad de 90 a 110 km/h en adelante en cuatro
segundos.

Figura 32
Modo Eco y Sport en Panel del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

¢ ECO |O

A continuacion, se expone un ejemplo entre el modo “Eco” y el Modo “Sport” (Figura 33).
e Modo Eco: Si se acelera en 10 KW en Km/h resulta 70 Km/h.

e Modo Sport: Si se acelera en 10 KW en Km/h resulta 60 Km/h.
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e Modo Eco: Si se acelera en 20 KW en Km/h resulta 90 Km/h.
e Modo Sport: Si se acelera en 20 KW en Km/h resulta 80 Km/h.

Figura 33
Modo Eco y Sport en panel del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5
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Es importante también mencionar la diferencia entre KWy Km/h (Figura 34).
» KW: Se entiende como la capacidad de carga en relacion a la velocidad de descarga.
» Km/h: Se conceptualiza como la velocidad o aceleracion que se expresa en numero de
kilbmetros recorridos.

Figura 34
Diferencia entre KW y Km/h en Panel del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

kmih
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3.9 Prueba de Autonomia del Vehiculo Eléctrico

La ubicacion donde se llevé a cabo la prueba de autonomia del vehiculo eléctrico BYD
modelo E5, fue cerca de la autopista Terminal Terrestre en el sector norte de la ciudad de
Guayagquil (Figura 35).

Figura 35
Ubicacion del Punto de Prueba para Analizar la Autonomia del Vehiculo Eléctrico BDY Modelo E5
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Se realiza una prueba de autonomia con la finalidad de verificar algunos parametros como
el consumo de corriente y el voltaje total de bateria. EI modelo de vehiculo empleado es el E5 de
lalinea BYD, se monitorea el estado de carga de la bateria, los KW consumidos para mantener los
vehiculos es de aproximadamente 60 Kw/h. Se realizan las pruebas de ruta que se describen a
continuacion sobre el recorrido del vehiculo por cada Kmy el consumo de energia, un ejemplo:

Se determina el recorrido del vehiculo por Km, recorre un rango aproximadamente de 314
Km, con 10 Kw, porque es la corriente total por el voltaje total.

15.90 A X 659 V=10 Kw.

En cuanto al consumo de energia: La carga de bateria es de 100% a 92% de recarga de la
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bateria que se ha consumido un 8% de energia (Figura 36).

Figura 36
Prueba 1 de Autonomia del Vehiculo Eléctrico BDY Modelo E5

Se determina el recorrido del vehiculo por Km: El vehiculo recorre un aproximado de 336
Km, con 6 Kw, porque es la corriente total por el voltaje total.
9.80 A X 680 V=6 Km
En cuanto al consumo de energia: La carga de bateria es de 100% a 84% de recarga de la
bateria se ha consumido un 16% de energia (Figura 37).

Figura 37
Prueba 2 de Autonomia del Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5
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Capitulo IV
Anélisis de Autonomia de Vehiculo Eléctrico

La empresa BYD Company fundada en China en el afio de 1995 nace el afio 203 BYD Auto,
tras adquirir la Compariia Qunchuan Vehicle Factory, enfocada en el desarrollo y la investigacién
de nuevas tecnologias aplicada a la automocion, BYD Auto se destaca en el campo de los
Automdviles Eléctricos. Como empresa interesada en la investigacion, BYD ha puesto en
produccidén numerosos avances propios, en las cuales muchos de ellos englobados en el Vehiculo
Eléctrico de aplicacion efectiva y real, como hibridido combinando un motor de gasolina y uno
eléctrico, destaca el BYD F6DM.

Bajo las siglas BYD se oculta un mensaje BUILD YOUR DREAMS, que significa construye
tus suefios, para conseguirlo la empresa china no ha estado excenta de problemas, como tener que
enfrentar a una acusacion de plagio en los modelos de vehiculos y hasta en su logo o imagen.

La evaluacién del desempefio de los vehiculos automotores en la ciudad de Guayaquil es
importante por la influencia de sus emisiones en los indices de contaminacion atmosférica. Los
automoviles eléctricos, simbolizan una oportunidad para disminuir esta contaminacion, por lo que
es de interés analizarlos.

4.1. Determinacion de la Autonomia de Vehiculo Eléctrico

La autonomia que genera las baterias es uno de los principales factores que limita al
desarrollo del vehiculo eléctrico, las previsiones que muestran son de un plazo de 15 a 20 afios.

Los vehiculos de media gama tienen una autonomia de unos 300 a 400 km ademas el litio
que es la materia prima para la elaboracién de la bateria existe en paises como Bolivia y Chile, lo
cual puede crear un inconveniente en el desarrollo de este modelo de energia.

Para el desarrollo del proyecto de titulacion, que tiene por objetivo un andlisis de
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determinacion de la autonomia de vehiculo eléctrico mediante ciclos de conduccion, la
investigacion se basa en un disefio experimental, evaluando cada uno de los factores que mas
inciden en el consumo de energia eléctrica.

Los factores influyen en el consumo y aumenta la autonomia de tu vehiculo eléctrico son
maultiples.

La autonomia de los vehiculos eléctricos puede variar segun el uso que se le da al vehiculo,
pero también segun el clima. Es importante descubir los factores que afectan al vehiculo y las
soluciones que se adaptan a sus necesidades.

Algunas recomendaciones de como conseguir una mejor autonomia para el vehiculo
eléctrico:

e Uso del frenado regenerativo
e Comprobar la presion de los neumaticos
» Recargar siempre la bateria
* No acelerar en exceso
e Usar el aire acondicionado lo menos posible
La autonomia de los vehiculos eléctricos puede variar mucho dependiendo de factores como:
» El pesoy el tamafio del Vehiculo
» El tamafio de la bateria
e Laespecificacion del motor eléctrico
» Elestilo de conduccion
* Elterreno
e Las condiciones meteoroldgicas de cada trayecto en concreto

e La propia climatizacion del vehiculo.
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Para maximizar la autonomia y la carga de la bateria se puede ajustar el nivel de frenado
regenerativo y conducir de forma eficiente y respetando siempre los limites legales.

El clima es un factor clave que influye directamente en el rendimiento de cualquier tipo de
bateria. EI funcionamiento 6ptimo de los acumuladores de energia se da entre los 20 y 40 °C.

Al considerar la media de los kilometros que recorremos a diario los taxis en Guayaquil, con
las pruebas realizadas se pudo comprobar que la autonomia real es mas que suficiente para afrontar
los trayectos rutinarios sin problemas, ni necesidad de parar a repostar. Para que asi, cuando se
tenga que volver a realizar un recorrido (generalmente salir por la mafiana) el vehiculo esta de
nuevo al 100%.

Asimismo, para poder obtener todo el rendimiento del vehiculo eléctrico, es importante
entender como funciona y de qué manera se debe conducir para hacer un buen uso de este tipo de
vehiculo. Se debe adaptar a este nuevo tipo de conduccion lo méas pronto posible, ya que no
requiere mucho tiempo ni dificultad.

Sea cual sea el trayecto a recorrer, siempre se debe considerar que se aprovecha al maximo
la autonomia del vehiculo si se practica una conduccion eficiente.

4.2. Especificaciones técnicas de Vehiculo Eléctrico
En la Tabla 1 se indican las caracteristicas del vehiculo eléctrico usado para el desarrollo del

proyecto.



Tabla 1l

Ficha Técnica de Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

Parametros
Dimensiones Largo 4,680 mm
Ancho 1,765 mm
Alto 1,500 mm
Distancia entre ejes 2,660 mm
Distancia al suelo >120 mm
Min radio de giro <5,3m
Peso en vacio 1,900 kg
Neumaticos 205/55 R16
Angulo de >16°
aproximacion  (carga
completa)
Angulo de salida >18°
(carga completa)
Capacidad de cajuela 450 Lts.
Rendimiento Velocidad méxima >130 km
Aceleracion 0-100 km/ <14s
Motor Potencia maxima 160 kW/ 214.56 hp
Toque maximo 310 N.m
Bateria Voltaje 604,8 v (168 celdas)
Capacidad 60,5 kWh
Cargador Tipo de carga Corriente alterna

Potencia de carga

Tiempo de carga

Electrolinera 40 kw/
Cargador de casa 7.7 kW
Electrolinera 1.5h/
Cargador de casa 7 a 8

horas

Fuente: (BYD, 2022)
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4.2 Analisis de Resultados

En la Figura 38 se visualiza el proceso de carga y descarga de la bateria del vehiculo eléctrico.

Figura 38

Carga de Bateria en su Totalidad
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Lo primero que se realiza es identificar el punto de carga en la ciudad de Guayaquil para el
Vehiculo Eléctrico Modelo BYD.

Se obtienen algunas muestras de carga en un vehiculo eléctrico para llegar a la totalidad del
100% (Figura 39).

Para realizar la carga de 76% de inicio con 37,1 kw para llegar a su 100% (carga total) se
realiza en aproximadamente 28 minutos.

Figura 39

Punto de Carga para Vehiculo Eléctrico en Parque Samanes
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Es una Prueba de autonomia de vehiculo eléctrico modelo E5 BYD (Figura 40), lo primero
que se debe hacer es identificar el diagndstico realizado OBDII, del vehiculo eléctrico por medio
de una canalizacion que es el Bluetooth.

Figura 40

Prueba de Autonomia

ideo 2022-03-23 at 7.55.01 PM

En esta Prueba de Autonomia realizada en el vehiculo eléctrico, es precisamente verificar
los pardmetros, del consumo de corriente y voltaje total de la bateria del vehiculo eléctrico modelo
E5 de la marca BYD, se realiza un recorrido de ruta donde monitoreamos el estado de carga de la
bateria, verificando los Kw consumidos para mantener un aproximado de 60km/h.

Las condiciones de manejo registradas fueron manejo en ciudad o carretera.

4.3 Tipos de Investigacion

* Investigacion Exploratoria
Es utilizada para estudiar un problema que no esta claramente definido por lo cual se lleva a
cabo para comprenderlo mejor, pero sin proporcionar resultados concluyentes, es importante
mencionar este tipo de investigacion porque se encarga de generar hip6tesis que impulse al
desarrollo de un estudio mas profundo donde se extraen resultados y conclusiones
* Investigacion de Campo

Es la que recopila los datos directamente de la realidad y permite la obtencién de informacion
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directa en relacion del problema, este tipo de investigacion es esencial para realizar otras como la
exploratoria, correlacional o la mixta.

4.4 Analisis de Recorrido de Vehiculo Eléctrico BYD Modelo E5

Para la seleccion de la ruta se considera algunos parametros que afectan en la toma de los
resultados como: el clima, el tipo de calzada, modos de conduccién. Luego de realizar los estudios
necesarios y tomando en consideracion los pardmetros establecidos, se caracterizé la ruta desde la
Urbanizacion Metropolis 1l hasta la Autopista Narcisa de Jesus, con una distancia de 40 km
aproximadamente (Ida y vuelta).

Tabla 2

Analisis de Recorrido Dia 1

Mes de Febrero 05 del 2022 Dias de Recorrido 1

Tramo e Metropolis Il hasta la Autopista
Narcisa de Jesus

e Hora de Partida e 10:00

e Horade Llegada o 12:10

e Tiempo de Ruta e 2 horas 10 minutos
e Km Inicial e 314 km

e Km Final e 354 Km

e Temperatura del Motor e 28°C

e Carga de Bateria Inicial % e 100%

e Carga de Bateria de Recorrido % o 78%

En el andlisis de Prueba de Recorrido 1 que es de la partida de Metropolis Il hasta la
Autopista Narcisa de Jesus ida y vuelta durante las 2 horas 10 minutos (Figura 41), observamos

que la bateria empieza al 100% y durante el tiempo de recorrido solo se descarga un 22% del total.



Figura 41
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En la Tabla 3 se pueden observar los datos obtenidos en el segundo dia de pruebas.
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Tabla 3
Andlisis de Recorrido Dia 2
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Mes de Febrero 12 del 2022

Dias de Recorrido 2

e Tramo

e Hora de Partida

e Horade Llegada

e Tiempo de Ruta

e Km Inicial

e Km Final

e Temperatura del Motor

e Carga de Bateria Inicial %

e Carga de Bateria de Recorrido %

Metropolis Il hasta la Autopista
Narcisa de Jesus

9:00

11:14

2 horas 14 minutos
336 km

376 km

30°C

100%

84%

En el anélisis de prueba de recorrido 2 que es de la partida de Metropolis 11 hasta la Autopista

Narcisa de JesUs ida y vuelta durante las 2 horas 14 minutos se observa que la bateria empieza al

100% y durante el tiempo de recorrido solo se descargo un 16% de descarga, lo cual es muy

ahorrativo en esta marca de vehiculo eléctrico y beneficioso observando el cuadro de recorrido,

esto se debe al trafico encontrado en ese dia (Figura 42).

Figura 42

Distancia Recorrida
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En la Tabla 4 se pueden observar los datos obtenidos en el tercer dia de pruebas.

Tabla 4
Andlisis de Recorrido Dia 3

Mes de Febrero 19 del 2022 Dias de Recorrido 3
e Tramo e Metropolis Il hasta la Autopista
Narcisa de Jesus
e Hora de Partida e 9:00
e Horade Llegada o 11:18
e Tiempo de Ruta e 2 horas 08 minutos
e Km lInicial e 346 km
e Km Final e 391 km
e Temperatura del Motor e 33°C
e Carga de Bateria Inicial % e 100%
e Carga de Bateria de Recorrido % o 86%

En el analisis de prueba de recorrido 3 que es de la partida de Metropolis 11 hasta la Autopista
Narcisa de Jesus ida y vuelta durante las 2 horas 08 minutos se observa que la bateria esta al 100%
y durante el tiempo de recorrido solo se descarga un 14%, lo cual es muy ahorrativo en esta marca
de vehiculo eléctrico y beneficioso observando el cuadro de recorrido (Figura 43).

Figura 43
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En la Tabla 5 se pueden observar los datos obtenidos en el cuarto dia de pruebas.

Tabla s
Andlisis de Recorrido Dia 4

Mes de Febrero 26 del 2022 Dias de Recorrido 4
e Tramo e Metropolis Il hasta la Autopista
Narcisa de Jesus
e Hora de Partida e 9:00
e Horade Llegada e 11:10
e Tiempo de Ruta e 2 horas 10 minutos
e Km Inicial e 345km
e Km Final e 385km
e Temperatura del Motor e 33°C
e Carga de Bateria Inicial % e 100%
e Carga de Bateria de Recorrido % o 86%

En el andlisis de prueba de recorrido 4 que es de la partida de Metropolis 11 hasta la Autopista
Narcisa de Jesus ida y vuelta durante las 2 horas 10 minutos se observa que la bateria inicia con el
100% de carga y durante el tiempo de recorrido se descarga un 14% Yy beneficioso observando el
cuadro de recorrido siguiendo el ciclo de conduccion propuesto (Figura 44).

Figura 44
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En la Tabla 6 se pueden observar los datos obtenidos en el quinto dia de pruebas.

Tabla 6
Andlisis de Recorrido Dia 5

Mes de Marzo 5 del 2022 Dias de Recorrido
e Tramo e Metropolis Il hasta la Autopista
Narcisa de Jesus
e Hora de Partida e 9:00
e Horade Llegada o 11:13
e Tiempo de Ruta e 2 horas 13 minutos
e Km Inicial e 344 km
e Km Final e 384 km
e Temperatura del Motor e 33°C
e Carga de Bateria Inicial % e 100%
e Carga de Bateria de Recorrido % o 86%

En el analisis de prueba de recorrido 5 que es de la partida de Metropolis 11 hasta la Autopista
Narcisa de Jesus ida y vuelta durante las 2 horas 13 minutos se observa que la bateria inicia con
100% de carga y durante el tiempo de recorrido se descarga un 14% (Figura 45).

Figura 45
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Para realizar el recorrido propuesto, diariamente por el lapso de 5 dias se ha acudido a la empresa

de taxi TAXI- COL, la cual es una de las empresas de taxi de la ciudad de Guayaquil, que utiliza
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para la transportacion de usuarios la marca BYD Model E5 vehiculo eléctrico.

El vehiculo de pruebas pertenece al socio de la Cooperativa de Taxis mencionada, el sefior
Angel Oswaldo Sancho Taday, quien facilité uno de sus vehiculos para el analisis de prueba de
autonomia de vehiculo eléctrico en su ciclo de conduccion.

La evaluacion del desempefio del vehiculo en condiciones reales de manejo se lleva a cabo
mediante ciclos de manejo desarrollados de acuerdo con protocolos prestablecidos.

Se toman en cuanta algunas consideraciones, una de las que mas afecta a la autonomia de un
Vehiculo eléctrico es pisar el acelerador. Cuanto mas se acelera, mas energia se consume. Esto
provoca que se vaya mas rapido, pero que el nimero de kilometros a recorrer sea menor.

La energia se utiliza para acelerar el vehiculo y esto resta autonomia al mismo.

Para evitarlo, hay que aprovechar mas la inercia del vehiculo, sin utilizar el acelerador. De
esta manera no se gasta tanta energia para recorrer la misma distancia.

No existen ciclos de conduccion capaces de representar de manera tipica la forma y
regularidad de conducir de un taxi en la ciudad de Guayaquil.

Los analisis que se han realizado en otras localidades son procesos y parametros comunes
que, segun el criterio de los expertos, no se consideran los mas adecuados para representar los
ciclos de nuestra localidad. Haciendo mencién a los factores como la distribucion del transito y la
intrincada forma geografica que tiene la urbe, se reitera: no existe una metodologia estandarizada
para representar ciclos.

4.5 Elementos de Gasto

En la Tabla 7 se puede observar los gastos promedio.



Tabla 7
Presupuesto General de Gastos
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Presupuestos de Gastos

Gastos
Alquiler de Taxi
Energia Eléctrica
Alquiler de Scanner

Total

Diario
40*5
4+14+14+10+5
30*4

Total
$200
$47
$120

$367




59

Conclusiones

En las condiciones tipicas de operaciones de taxi en la ciudad de Guayaquil son favorables
para lograr la insercién de vehiculo completamente eléctrico en la ciudad.

El andlisis del consumo energético de cada 100 km recorrido de un vehiculo eléctrico es tres
veces inferior al respecto del costo por el consumo energético de un vehiculo con motor de
combustion.

La principal estrategia para la insercién de vehiculo eléctrico para el uso de transporte de
taxi es: Marco Legal firme, exoneracion total de arancel para vehiculos eléctricos a bateria,
subsidios gubernamentales, locales para la compra de vehiculo eléctrico y una infraestructura de
carga adecuada.

Al contrario que los modelos con motor de combustion, los vehiculos eléctricos gastan
menos en ciudad y mas en autopista. En areas urbanas, circulando entre calles y semaforos, resultan
especialmente eficientes y es poco probable agotar la bateria. Una de las particularidades de los
vehiculos eléctricos, es que proporcionan todo su poder desde cero. Son diferentes de los vehiculos
de combustion interna que proveen una amplia escala de velocidades, de acuerdo con las
revoluciones que alcanza gradualmente el motor.

No existen ciclos de conduccién que permitan representar de manera exacta la forma de
conducir de un taxi en la ciudad de Guayaquil, ya que intervienen varios factores como trafico,
clima, factores fisioldgicos de los conductores. Estudios de este tipo se han realizado en otras
ciudades, siguiendo ciertos parametros, pero para ciertos autores no se pueden representar los
ciclos de ciertas localidades de manera exacta al no disponer de una metodologia estandarizada
para representar ciclos en la ciudad.

La investigacion tuvo como fin analizar la autonomia de un taxi eléctrico BYD en funcién
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de su ciclo de conduccidon durante el recorrido en la ciudad de Guayaquil-Ecuador, para lo cual se
selecciona un ciclo de conduccion tipico de un taxi en el entorno de la ciudad de Guayaquil y con

los resultados obtenidos proponer la realizacién de futuros proyectos.



61

Recomendaciones

Se debe considerar que las instalaciones de carga también generen su propia energia a partir
de fuentes renovables.

Debemos ampliar y hacer un analisis con Abrilr profundidad de los factores y parametros
influyentes en este tipo de estudio sobre el vehiculo eléctrico.

Con los datos obtenidos a futuro realizar el analisis del consumo energético de los vehiculos
en rutas urbanas de la ciudad, en general.

Realizar un estudio considerando mas cantidad de perfiles de movilidad que varien segln la
poblacién con posibilidad de convertirse en un perfil determinado por usuario de vehiculo

eléctrico.
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