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Resumen
Dado que en Ecuador, desde el 2019, los combustibles han tenido un crecimiento exponecial
en los precios finales al publico y esto genera que la poblacién busque alternativas para ahorrar
combustible.
Este proyecto se enfoca en realizar pruebas de consumo de combustible en una ruta
determinada para estimar el ahorro de combustible que genera el sistema Start/Stop en un
vehiculo, con el sistema activado y desactivado que permita comprobar la eficiencia del mismo.
La ruta se delimita en base a ciertos requisitos como el nivel de trafico, la cantidad de semaforos
en el trayecto y la distancia establecida para que el sistema pueda funcionar.
A lo largo de la ruta se debe comprobar que el sistema Start/Stop es eficiente cuando, al llegar
a un punto parada, se cumplen con dos requisistos fundamemtales que son: el vehiculo
completamente detenido y en marcha neutral. Es ahi cuando inicia el ahorro de combustible,
precisamente, en ese tiempo en que el motor se encuentra apagado.
Con la ayuda del dispositivo se verifica que existe un ahorro en el consumo de combustible, al
medir el porcentaje gasolina que se ecuentra en el tanque del automovil y comparar con el
sistema desactivado.

Palabras Clave: Ahorro, trafico, combustible, sistema Start/Stop, consumo, ruta.
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Abstract
Given that in Ecuador, since 2019, fuel have had exponential increase in the final prices to the
public and this generates that the population looks for alternatives to save fuel.
This project focuses on performing fuel consumption tests on a given route to estimate the fuel
savings generated by the Start/Stop system in a vehicle, with the system activated and
deactivated that allows checking its efficiency.
The route is delimited based on certain requirements such as the level of traffic, the number of
traffic lights along the way and the distance so that the system can work properly.
Along the route, it must verifies that the Start/Stop system is efficient when, upon reaching a
stopping point, two fundamental requirements are met: the vehicle is completely stopped and
in neutral gear. That's when the fuel economy starts, precisely at that time when the engine is
off.
With the help of the device it was possible to verify that there is a saving in fuel consumption.
This could be determined by measuring the percentage of consumption that occurred in the fuel
tank and comparing it with the deactivated system.

Keywords: Savings, traffic, fuel, Start/Stop system, consumption, route.
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Capitulo |
1 Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion
Influencia del Sistema Start-Stop Respecto al Consumo de Combustible en un

Chevrolet Cavalier 1.5.
1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

Debido a una economia variable que ha experimentado en los Gltimos afios y el aumento
de los combustibles a nivel global, se ha obligado a los usuarios a cuestionarse sobre qué
vehiculo deberian adquirir. Esto a fin de que cumpla con sus expectativas en cuanto al ahorro
de combustible, a la par que permita la incorporacion de tecnologias amigables con el medio
ambiente.
1.2.1 Planteamiento del Problema

En la ciudad de Guayaquil existe una gran cantidad de vehiculos y cada afo se

adquieren una gran cantidad de automaviles nuevos. Esto ha provocado que se genere una gran
congestionamiento en la parte céntrica de la ciudad ya que es una zona importante de la ciudad.

Debido a que el congestionamiento vehicular es un problema latente en el Ecuador,
debido al elevado numero de vehiculos que circulan por las calles de las ciudades, es importante
tomar en cuenta algunas alternativas planteadas por las autoridades (eliminacion de los
subsidios a los combustibles). Debido a esto, los precios se manejan de acuerdo con el mercado
internacional. Por tanto, existe un incremento variable en el valor final de los combustibles.

Por esta razon, los usuarios se han inclinado a adquirir vehiculos que cuenten con
tecnologia de ahorro de combustible, dejando de lado los motores de alta cilindrada y buscando
los ecos amigables; es decir, de menor cilindraje, pero con tecnologia de ahorro de combustible.

En este sentido, la tecnologia Start/Stop es un sistema que, poco a poco, esta

incursionando en el Ecuador, pero a nivel nacional no tienen una gran presencia en vista de que,



solo unos cuantos modelos, cuentan con este sistema. Fundamentalmente, el sistema Start-Stop
sirve para reducir las emisiones de CO>, lo que termina significando un ahorro considerable en
el consumo de combustible del vehiculo. Con este sistema de encendido y, segun las pruebas
comparativas de automoviles, las emisiones se pueden ver reducidas hasta un 5%, mientras que
la disminucion en el consumo puede variar entre el 8% y el 15%, dependiendo del modelo. Es
por esto que, sin duda, su sistema de encendido cumple con una funcién muy interesante en los
trayectos que se realizan dentro de la ciudad, al contribuir de manera considerable a mejorar la
satisfaccion de los conductores mas comprometidos y ahorradores (Real Automovil Club de
Espafa, 2017).
1.2.2 Formulacion del Problema

¢El analisis del Sistema Start/stop ayudard a determinar si es factible su uso en los
vehiculos para generar grandes beneficios en el ahorro de combustible?
1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ;Qué criterio se tiene sobre los beneficios que brinda el sistema Start/Stop?

e Cual es la forma correcta del uso del Sistema?

e ;Cual es la diferencia de consumo de combustible entre el sistema activado y

desactivado?

e ;Cual es el impacto del transito en el ahorro de combustible?

e ;Cualesson las condiciones propicias paraaprovechar al maximo el sistema Start/Stop?

¢Qué desventajas presenta la incorporacion de este sistema a la vida Gtil del motor?
1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia del sistema Start/Stop en el vehiculo Chevrolet Cavalier 1.5 en

funcién del ahorro de combustible de dicho sistema comparando los datos obtenidos con el



sistema activado y desactivado en la ciudad de Guayaquil.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar una ruta de prueba que permita el andlisis del consumo de combustible.

e Cuantificar los valores de consumo de combustible en kilometros recorridos con el
sistema activado y desactivado, usando la tecnologia Azuga.

e Analizar el efecto del sistema Start/Stop en un vehiculo y su relacién con el consumo
de combustible.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Definidos cada uno de los objetivos de la investigacion se podra responder las
interrogantes planteadas en la investigacion. Dicha respuesta se dard desde la perspectiva
tedrica, metodologica y practica.

1.4.1 Justificacion Teodrica

La fundamentacion tedrica del trabajo se apoya con temas enlazados al ahorro de
combustible y el sistema Start/stop, ayudandose de investigaciones previas gque puedan
aplicarse en el desarrollo del proyecto.

1.4.2 Justificacion Metodologica

El estudio de factibilidad del uso del sistema Start/stop, permitira conocer a los usuarios
que tengan vehiculos con dicho sistema, las ventajas que pueden obtener al momento de
utilizarlo, cuyo resultado seréa reflejado en el ahorro de combustible. Esto permitira aumentar el
uso de este sistema dentro de las ciudades con un alto indice de tréfico.

1.4.3 Justificacion Practica

A nivel global surgen varias acciones por parte de las empresas automotrices para el
ahorro de combustible y cada una de ellas se enfoca en un sector en especifico. Por lo tanto, el
sistema Start/stop es un sistema disefiado para el ahorro de combustible y reduccién de

emisiones contaminantes, especialmente dentro de los embotellamientos que se producen en la



ciudad.

El sistema Start/Stop determina mediante los sensores del vehiculo si es necesario 0 no
detener el motor por unos segundos 0 minutos; o, por el contrario, si se requiere detenerlo, este
sistema se asegura de que el resto de los sistemas puedan mantenerse en pleno funcionamiento.
Ademaés, cuando el conductor requiera arrancar el vehiculo, lo hara de forma inmediata (Ruta
401, 2020).

1.4.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se desarrollard desde el mes de junio del 2021 hasta noviembre del 2021,
tiempo en el cual se podra obtener una mayor cantidad de datos, lo que ayudara a tener
resultados mas precisos.

1.4.5 Delimitacién Geogréafica

El trabajo se desarrollara en un Chevrolet Cavalier que tiene implementado el sistema
Start/Stop. Se delimita un trayecto de aproximadamente 20 km en la ciudad de Guayaquil,
respetando los limites de velocidad establecidos en dicha ciudad, como también se buscara la
ruta que tenga un alto nivel de tréafico, con lo cual se pondré a prueba dicho sistema.

1.4.6 Delimitacion del Contenido

El primer bloque estara orientado al establecimiento de un marco conceptual, el cual
consta de conceptos necesarios para la discusion tales como sistema Start/stop, ahorro de
combustible, motor de arranque, reduccion de emisiones contaminantes y conduccion adecuada
del vehiculo.

El segundo bloque tiene como objetivo resumir, de acuerdo con el estado actual de la
tecnologia, los beneficios que se obtendrd con el sistema en relacion con el consumo de
combustible.

El tercer bloque esta orientado a describir, desde la teoria y la practica, la legislacion

sobre las emisiones contaminantes.



1.5 Hipotesis
El andlisis de consumo de combustible en ciudad, de un vehiculo con Start-Stop activado

y desactivado, permitira determinar si es factible el uso de este sistema en el tréfico urbano.
1.6 Variables de Hipdtesis
1.6.1 Variables Independientes

e Andlisis del consumo de combustibles
1.6.2 Variables Dependientes

e Vehiculos con Start-Stop

e Modos de conduccién

e Velocidad en transito urbano
1.7 Metodologia
Para la realizacidn de este estudio y posterior analisis se pone en consideracion analizar
el consumo de combustible del vehiculo Chevrolet cavalier 1.5 1, el cual cuenta con un sistema
Start-Stop que se explica a continuacion:
1.8 Insumosy Equipos
1.8.1 Insumos
Gasolina
1.8.2 Equipos
Computadora
Dispositivo Azuga driver
GPS

Scanner.



Capitulo 11
2. Marco Referencial
2.1 Historia del Sistema Start-Stop

Este sistema tuvo su primera implementacion en un vehiculo, en la década de los 70° por
parte de Toyota en uno de sus concept cars. Dicho sistema apagaba el motor después de 1,5
segundos de que el vehiculo se haya detenido (Figura 1). Una década después, las empresas
alemanas Volkswagen y Audi lo implementaron en sus modelos como reaccion a la alza de los
combustibles en Europa (Plaza, 2020).

En un inicio, este sistema incorporaba un botén que debia accionarse manualmente para
apagar y encender el vehiculo. Luego, paso6 a retomar la marcha mediante el uso del acelerador.
A inicios del siglo XXI, finalmente, la empresa Bosch fue quien desarrollo por completo el
Sistema Start-Stop (Plaza, 2020).

Figura 1

Imagen de un Vehiculo con Sistema Stop

Nota. Toma del Sistema/Stop [Fotografia], por el Webedia Brand Services, 2019

(https://innovacionvolvo.xataka.com/start-stop-historia-tecnologia-elemental-para-
eficiencia/).



2.2 Conceptos Preliminares

Con el paso del tiempo los fabricantes automotrices han perfeccionado significativamente
la tecnologia referente al ahorro de combustible ya que, actualmente, los consumidores
demandan vehiculos que permitan un menor consumo de los combustibles debido a los altos
costos de los mismos. No obstante, esta demanda también viene de la necesidad de reducir los
gases contaminantes puesto que las restricciones son cada vez mas estrictas. Esto ha provocado
que, en los automoviles, se implementen sistemas para ahorrar combustible. Este es el caso del
Start/Stop o también conocido como el de parada y arranque automatico del motor.

La mision del sistema es minimizar el consumo de combustible de por lo menos el 15%
dado que se han realizado mediciones rigurosas segun el ciclo NEDC (Nuevo Ciclo Europeo
de Conduccion). Este tipo de pruebas son de vital importancia ya que se pueden medir los
niveles de contaminacién que presentan las ciudades producto de la combustién de los
vehiculos, y a la vez se evita el exceso de consumo de combustible (Centro de Experimentacion
y Seguridad Vial de Colombia, 2018).

Durante este proceso el sistema se ha ido mejorando. En la busqueda de conseguir una
mayor proteccion para el medio ambiente, se ha visto necesario desarrollar sistemas mas
ecoamigables. Hoy en dia, en que el cuidado del planeta es un tema importante, se visualiza la
realidad de que, un motor en funcionamiento, equivale a un motor que expulsa gases
contaminantes. Por lo tanto, justamente la tecnologia del Start/Stop busca reducir los niveles de
residuos contaminantes que se emiten a la atmosfera.

Ahora bien, el ahorro de combustible siempre serda un punto muy importante para los
usuarios en tanto que todos buscan obtener un ahorro y que su combustible rinda. Para ello,
se requiere de la utilizacion de técnicas de manejo eficiente, debido a que los conductores
acostumbran acelar bruscamente en las intersecciones y eso es una pésima alternativa debido a

que el consumo de combustible se puede elevar hasta un 50% mas en compracion a una



aceleracion moderada, asi como también de la implementacion de tecnologias en las cuales esta
el sistema Start/Stop, cuyo sistema fue disefiado para reducir el consumo de combustible de los
vehiculos. En virtud de esto, este sistema es vanguardista y poco conocido por lo que se lo
viene implementando en automdviles de gama media y alta; esto genera que solo lo puedan
adquirir ciertos grupos sociales en el pais (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia, 2020).

2.2.1 Ahorro de Combustible

Desde el inicio de los tiempos, el ahorro de combustible ha sido muy importante por el
factor econdmico que esto implica ya que hoy en dia los combustibles han presentado elevacién
en sus precios de forma considerable. Sin embargo, para los autores Miyashiro y Delgado
(2009), en realidad, la busqueda por lograr un ahorro del combustible parte de su propia
naturaleza, al entender que tiene un agotamiento previsible e irreversible y un impacto negativo
en el medio ambiente. De ahi que también se d¢ una “inestabilidad en sus precios” (p. 1). Por
lo tanto, los usuarios siempre buscan la forma de como gastar menos combustible 0 a su vez
utilizar energias alternativas para ahorrar dinero.

Hoy en dia, a nivel global, el sector automotriz se ha visto en la necesidad de contribuir
en la reduccion progresiva de la demanda energética (petroleo). Las medidas adoptadas han
sido: la reduccién del peso automavil y las mejoras en el rendimiento del motor. Con esto, se
tiene como resultado un ahorro progresivo de combustible y menos contaminacion ambiental
(Mufioz et al., 2010).

La importancia del ahorro de combustible en estos ultimos afios se ha ido convirtiendo en
una cultura puesto que el poder adquisitivo es muy cambiante en el Ecuador, motivo por el cual
la gente le presta mucha atencion al gasto de combustible y, por ende, al ahorro de unos miles
de dolares al afio. Esto va de la mano con una eleccion correcta del vehiculo. Ademas, de esta

forma se contribuye al cuidado del planeta ya que se reduce las emisiones de CO».
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2.2.1.1Consejos para Lograr un Ahorro de Combustible. A la hora de ahorrar en
combustible, se puede seguir los siguientes consejos:
1. Use el Control de Velocidad (Ver Figura 2)

Figura 2

Imagen de un Control de Velocidad Crucero

Nota. Toma del control de velocidad [Fotografia], por pruea de ruta, 2021a
(https://pruebaderuta.com/tipos-de-control-de-velocidad-de-crucero.php).

Al momento de utilizar el control de velocidad, lo que basicamente se hace es mantener
una velocidad constante, para evitar los altibajos en la velocidad. Esto brinda ahorro de
combustible (Environmental Protection Agency, 2020).

2. Evite Tener el Vehiculo en Ralenti (ver Figura 3)

Figura 3

Imagen del Evitamiento de Ralenti

If you are stopped for mo; secon
re than 10
TURN YOUR ENGINE OFF! i

Fo

Nota. Toma del Stop Idling o el evitamiento del ralenti. [Fotografia], por el
Environmental Protection Agency, 2021b
(https://iwww.fueleconomy.gov/feg/esdriveHabits. jsp).

Cuando se mantiene el vehiculo encendido sin moverse, el mismo consume combustible.
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Existe el mito de que, al tenerlo detenido, el consumo es minimo o incluso nulo. Sin embargo,
la realidad es otra; dependiendo del vehiculo, el consumo podria ir de ¥z a 1 galén en una hora.
Estos pensamientos erroneos de las personas causan multiples dafios en el motor, asi como
también en el consumo. Sumado a esto, existe una inevitable emanacion de material nocivo que
produce el motor. Por lo antes dicho, es mejor apagar el motor, tanto por consumo, como por
contaminacion (Sodexo, 2021).

3. Revisa la Presion de los Neuméticos (ver Figura 4)

Figura 4

Imagen de la Revision de Presion de Neumaticos

Nota. Toma de la revision que se realiza para verificar la presion en los neumaticos.
[Fotografia], por el Orozco, 2021a (https://www.pruebaderuta.com/presion-adecuada-de-las-

llantas.php).

La revision de la presién en los neumaticos es un punto muy importante ya que, al
momento en el que un neumatico estd presentando una disminucion en su presion, el vehiculo
realiza mayor esfuerzo para continuar su recorrido. Ademas, la maniobrabilidad es mas
peligrosa. Actualmente, hay vehiculos que cuentan con sensores de presion que facilitan mucho
este punto, al dar una advertencia al conductor. Esto, por supuesto, salva vidas y ahorra
combustible al evitar el sobreesfuerzo (Ortega, 2017).

4. Evita Cargas en el Techo (ver Figura 5)


https://www.pruebaderuta.com/presion-adecuada-de-las-llantas.php
https://www.pruebaderuta.com/presion-adecuada-de-las-llantas.php
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Figura 5

Imagen de la Carga en el Techo

_~
Nota. Toma de la carga en el techo. [Fotografia], por el Environmental Protection Agency,
2021 (https://www.fueleconomy.gov/feg/esdriveHabits.jsp).

Al momento que se colocan cajas o cualquier tipo de carga en el techo de un vehiculo, lo
gue se provoca es que se incremente la resistencia aerodinamica. Por lo tanto, esto tiene como
consecuencia el incremento de consumo de combustible. Dentro de la ciudad, podria existir un
incremento que variaria entre un 2% a un 8%; mientras que, en carretera, el alza podria ser de
entre un 6% a un 17%, con una velocidad moderada (Environmental Protection Agency, 2021).
2.2.2 Sistema de Ahorro de Combustible

Los sistemas de ahorro de combustible surgieron en estos Gltimos afios como una
necesidad, tanto para consumidores, como para fabricantes. Su finalidad es la de ofertar un
vehiculo econémico en consumo pero, a su vez, amigable con el medio ambiente; esta es la
tendencia actualmente. Esto conlleva la busqueda de nuevas fuentes energéticas; por lo que, la
de los carburantes, indaga en opciones validas y eficientes para no quedarse atras. Este tipo de
tecnologias busca repotenciar el mercado para los nuevos consumidores cuya mentalidad es
muy distinta y mas apegada a una cultura de ahorro y conservacion.

En el afio 2015, la Academia Nacional de Ciencias en Estados Unidos desplegd una

investigacion que fue denominada costo, eficacia y despliegue de tecnologias de ahorro de


https://www.fueleconomy.gov/feg/esdriveHabits.jsp
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combustible para vehiculos ligeros. En razon de esto, se ha logrado establecer estandares para
el ahorro de combustible, asi como también las emisiones de gases contaminantes. Dicho
estudio fue tan meticuloso, que logré mostrar cuéles son las tecnologias que contribuyen a la
eficiencia en cuanto a consumo y mejoras en el rendimiento. Asimismo, logré demostrar que
habia un considerable ahorro de combustible. Actualmente, existen un sinnimero de sistemas
que permiten el ahorro de combustibles desde el mas simple y econémico, hasta el més
complejo (Espinosa, 2020).

2.2.2.1. Tecnologias del Motor para Economizar Combustible. Existen varios tipos
de tecnologias del motor que permiten ahorrar combustible. Algunas de estas son:

e Desactivacion de Cilindros

Este sistema se basa en apagar momentaneamente algunos cilindros, dadas ciertas
condiciones, en las que no se requiera tanta potencia. Consecuentemente, se logra un ahorro de
hasta 5% (Espinosa, 2020).

e Turbocompresores

Es un sistema sobrealimentado que se encuentra conformado por dos partes: la turbina
centrifuga y el compresor. Este tltimo es el encargado de obtener el aire, que ha pasado por el
filtro de aire y comprimirlo para introducirlo a los cilindros a mayor presion. (HelloAuto, 2021).
Son una buena opcidn para conseguir un motor eficiente ya que, con baja cilindrada, se puede
tener un motor con buen rendimiento que alcance el 8% de factibilidad (Espinosa, 2020).

e Inyeccidon Directa de Gasolina (GDI)

El sistema de inyeccion directa brinda un mayor beneficio con poco combustible con lo
cual se consigue 1% de eficiencia (Espinosa, 2020). Este sistema se encuentra conformado por
un circuito de alta presion y una de baja los cuales dan garantia de una combustion adecuada
de la mezcla estequiométrica (Bosch, 2021).

2.2.2.2. Tecnologias de Elevacion y Sincronizacion de Valvulas. Optimizan el flujo de
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aire combustible en el motor para varias velocidades con lo que se consigue de un 3% a 4% de
eficiencia (Espinosa, 2020). Esta tecnologia permite mejorar significativamente el rendimiento
del motor y, por ende, el ahorro de combustible que va de la mano con una disminucidn de las
emisiones contaminantes que se traducen en el cuidado del medio ambiente.

2.2.3 Tecnologias de Transmision para Economizar Combustibles

Existen tres tipos de tecnologias de transmision, con las que se consigue un menor
consumo de combustibles. Estas son:

e Engranajes Adicionales

Estos engranajes consiguen que el motor funciones de forma mas eficiente con mas

frecuencia de 2% - 4% en comparacion con uno de 4 marchas (Espinosa, 2020).
e Transmisiones Variables Continuas (CVT)

Posee un numero infinito de cambio lo cual brinda una excelente aceleracion. Lo que
permite obtener del 3% al 4% de eficiencia, en comparacion con una de 4 marchas (Espinosa,
2020).

e Transmisiones de Doble Embrague

Cuentan con un sistema parecido a la transmision manual con la diferencia de que se
agregan cambios automaticos por lo que sufren menos perdida de energia con lo cual se obtiene
un 3% al 4% de eficiencia (Espinosa, 2020).

2.2.3.1 Tecnologias Hibridas para Economizar Combustible. Se destacan tres
tecnologias que permiten ahorrar combustible. Se detallan asi:

e Sistemas Start-Stop

Detiene el motor cuando este al llegar a un semaforo o interseccion permanece en punto
muerto algunos segundo y cuando el conductor requiere avanzar el vehiculo se reinicia de forma
inmediata con lo que se consigue 2% de eficiencia (Espinosa, 2020).

e Mild Hybrid o Hibridos Suaves



15

Brinda un sistema de arranque y parada como también el freno regenerativo mediante el
cual se logra recuperar pequefias cantidades de energia que se van en los frenados. Esto vuelve
al vehiculo del 3% al 6% mas eficiente (Espinosa, 2020).

e Frenos de Arranque y Parada, Frenos Regenerativos y Motores Eléctricos y
Baterias mas Grandes

Estos sistemas brindan una eficiencia del 27% -35% lo cual reduce significativamente el
consumo de combustible (Espinosa, 2020). Este tipo de sistema son mucho mas comunes en
vehiculos de la nueva generacion como lo son los hibridos en tanto que cuentan con este tipo
de tecnologias que brindan un ahorro exepcional de combustible.

2.3 El Ahorro de Combustible en el Siglo XXI

Actualmente, en el mundo, la forma de vivir ha tenido un cambio progresivo. Las
personas son cada vez mas consientes de los estragos, en la naturaleza, que se han producido a
lo largo de las Gltimas décadas (ver Figura 6).

Figura 6

Ahorro de Combustible

=)

‘s

Nota. Toma del ahorro de combustible. [Fotografia], por Orozco, 2021b
(https:/iwww.pruebaderuta.com/verdades-sobre-el-ahorro-en-
combustible.php).

El motivo ha sido, principalmente, por la explotacién petrolera. Por ende, los organismos

de cuidado y preservacion del planeta han realizado campafias de concienciacion sobre la
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contaminacion generada por los vehiculos. Sumado a esto, el excesivo consumo de combustible
que se tiene dia a dia ha hecho que las personas cambien su forma de consumir y prefieran
buscar nuevas opciones en el sector de movilidad.

Hoy en dia, las personas sienten la necesidad de buscar vehiculos que les den rendimiento
debido a los altos costos de los combustibles a nivel global. Por consiguiente, las marcas se han
preparado para lograr suplir estas necesidades de los consumidores que, con cada vez mayor
frecuencia, buscan ahorrar combustible y que sus motores sean eficientes.

En la actualidad, alrededor del 80% del aprovisionamiento global de energia proviene de
los combustibles fosiles. A nivel mundial, el petréleo provee un tercio de la energia necesaria
para mover al mundo, por lo que es de vital importancia.

En la Tabla 1, se puede apreciar que el petroleo lidera en la lista en cuanto a consumo de
combustibles fdsiles; no obstante, el mismo no es renovable. Esto ha derivado en que la
poblacion trate de consumir mas energias renovables y menos contaminantes, como es la
tendencia de estos Ultimos afios, en tanto que la evolucion y los primeros pasos los esta dando
el propio sector automotriz (Quemada y Gonzalez, 2011).

Tabla 1

Demanda Total de Energia Primaria por Fuente de Combustible

Mundo OCDE* NO OCDE
Petréleo 33% 38% 26%
Gas natural 21% 23% 20%
Carbon 27% 21% 34%
Nuclear 6% 11% 2%
Renovables 13% 7% 18%

100% 100% 100%
Total
C. Fésiles 81% 82% 80%

Nota. Tabla de las fuentes de combustible y su demanda, en porcentajes, en calidad de energia primaria. * OCDE

(Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos)

Por este motivo, es que en los Gltimos afios ha surgido una cultura de ahorro en la gran
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mayoria de paises del mundo puesto que es muy necesario; sin él, no se podria abastecer de
productos a nivel global. La tecnologia avanza y brinda muchos sistemas que ayudan en el
consuno como lo son: motores equipados con sistemas Start/Stop, motores de menos cilindrada
con turbo y un sinndmero de dispositivos instalados.
2.4 Marcas que Implementan Sistema de Ahorro de Combustible en sus Vehiculos en
el Ecuador con Sistemas Start-Stop
Dentro del mercado ecuatoriano existen maltiples marcas de vehiculos que en estos
altimos afios han introducido sistemas mas eficientes en cuanto al ahorro del combustible,
debido a la competencia que tienen con los vehiculos hibridos y eléctricos. Esto ha provocado
que la oferta y demanda de carros de bajo consumo crezca; ya que las personas hoy en dia lo
que buscan es ahorro por multiples factores que acechan a la poblacién ecuatoriana, como en
un contexto socioeconémico complejo, derivado en crisis econémica. En 2018 el Presidente
Lenin Moreno, mediante Decreto Ejecutivo, elimind el subsido que tenia el gobierno para la
gasolina Super lo que le generd un ahorro al gobierno, pero se incrementaton los costos para el
consumidor. Este es uno de los factores que la poblacion ha tomado en cuenta cuando va a
comprar un vehiculo ya que busca una manera de tener un ahorro en el consumo de combustible.
A continuacion se presentan las marcas mas importantes que ofrecen un sinnimero de modelos
con sistema de ahorro de combustible. Los modelos de la marca Ford cuentan con sistema Start
Stop (El Universo, 2019).
Estos son:

e Focus 1.0 litros EcoBoost

e Fusion 1.5 litros EcoBoost

e Edge 2.0 litros twin-scroll EcoBoost

e Escape 1.5 litros EcoBoost y 2.0 litros twin-scroll EcoBoost

e F-150 2.7 litros EcoBoost y 3.5 litros EcoBoost (Herndndez, 2016).
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La marca Chevrolet en el Ecuador es una de las méas consolidadas a nivel nacional por su
buena relacion calidad-precio, lo que conlleva a que la poblacién socioeconémica media- baja
los haya adquirido con mayor facilidad. Actualmente, esté4 ingresando al mercado nacional con
tecnologia que permite el ahorro de combustible a sus consumidores, siempre pensando en la
economia del consumidor y el cuidado del medio ambiente. Los modelos de la marca Chevrolet
que cuenta son sistema Start stop son:

e Cavalier 1.5L
e All new Tahoe Z71 de 5.3L V8 (Acelerando, 2021).

Hyundai es una compafiia coreana que ha estado en el pais durante varias décadas y ha
sabido posicionarse dentro del mercado nacional porque ha incluido modelos de gran
aceptacién que han sabido conjugar calidad-precio. En estos tiempos de avances tecnolégicos,
Hyundai es una marca que no se ha quedado atras. EI modelo de la marca Hyundai que cuenta
con sistema Start stop es:

e loniq Hybrid (HYUNDAI, 2021)

SWM inicié en Europa, especificamente, en ltalia, fabricando motos de competicion.
Afios més tarde, esta empresa se encuentra en el ranking de los mejores fabricantes de Cross
Country en Europa. Esta marca fue comprada por una compafiia china llamada Shineray en
2014, debido a esta fusion, dos afios posterior a esto iniciaron con la produccion de automoviles
partiendo de disefios italianos. Ademads, cuentan con alianzas de otras marcas de prestigio en
Europa como lo es BMW. Por consiguiente, estos vehiculos tienen los estandares de calidad
alemana (Ambacar, 2021).

La marca china SWM, por su parte, también esta tomando protagonismo en el mercado.
Todos los modelos de sus SUV cuentan con sistema Start Stop (Swmmotors, 2021).

En marcas de lujo es mas notoria la presencia de este sistema. Por los costos, no se

encuentran presentes en todos los modelos ni marcas de vehiculos pero si en las de lujo, como
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se pueden mencionar:

e Mercedes Benz

e BMW

e Audi

e Porsche
e Maserati

e Land Rover, etc.
2.5 Funcionamiento del Sistema Start/Stop

El sistema Start-Stop funciona automaticamente cuando el vehiculo es detenido por
completo, lo que hace que apague el propulsor para disminuir el consumo de combustible y
generar un ahorro. Para encender el motor se acciona el embrague para poner la marcha:

El sistema start-stop basa su funcionamiento en sefiales digitales y analdgicas obtenidas
de sensores como velocidad del vehiculo, temperatura del motor, posicidn del cigtefial, estado
de bateria, posicion de la palanca de cambios y embrague (Céndor, 2019, p. 4).

No obstante, para que este sistema funcione correctamente, el carro debe estar equipado
con elementos diferentes a los autos convencionales ya que, caso contrario, seria mayor el
problema, que el beneficio. En virtud de esto, para que este sistema funcione correctamente,
necesita de los dispositivos eléctricos que lo componen y que son: el motor de arranque, la
bateria, médulos y demés sistemas de conexion y la transmision de datos (Condor, 2019).

2.6 Pardmetros de Medicion de Ahorro de Combustible
2.6.1 Distancia Recorrida

Este pardmetro sera trazado por medio del GPS que tiene incorporado el dispositivo

OBDII. La distancia recorrida debe ser exacta con las variaciones de velocidad para poder

obtener un preciso consumo de combustible por km recorrido.
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2.6.2 Velocidad del Vehiculo
La velocidad del Automovil Cavalier va a ser tomada mediante el dispositivo OBDII.
Este permitira tener un registro de todas las velocidades a las que se expuso el vehiculo durante
el trayecto seleccionado para las pruebas. Asi también, se tendra valores mas precisos y ayudara
a obtener un valor exacto del consumo de combustible.
2.6.3 Desarrollo de Pruebas
La prueba estd compuesta por un trazo de ruta. Este se lo va a hacer en los vehiculos
Chevrolet Cavalier. Dicho trayecto se lo debe realizar en dos horarios del dia. En este punto se
recalca que se escogid las horas con mayor cantidad de autos a lo largo de toda la ruta, lo que
permitira tener una mayor eficiencia del sistema Start-Stop ya que el vehiculo va a tener un
mayor numero de paradas. No obstante, atafie ahora revisar cuales son las ventajas y desventajas
de este sistema.
2.7 Ventajas y Desventajas del Sistema Start/Stop
2.7.1 Ventajas del Sistema Start-Stop
e El sistema Start-Stop genera un ahorro de combustible aproximado entre 8% y 15% en
recorridos dentro de la ciudad.
e Reduce las emisiones de carbono entre 5% y 10% ya que el vehiculo no libera gases
mientras se encuentra en reposo.
e La desactivacion del sistema es muy facil mediante el control de mandos que se
encuentra dentro del habitaculo.
2.7.2 Desventajas del Sistema Start-Stop
e Vaa tener un mantenimiento mas costoso.

e La bateria es muy costosa en relacion a la de los vehiculos convencionales.
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Va a existir un mayor desgaste en el motor de arranque debido a la mayor cantidad de
igniciones que tendra un vehiculo convencional para lo cual debe estar reforzado para
resistir toda esa carga.

El ciguefial y los pistones estan reforzados puesto que va tener un aumento en elnimero
de ciclos de encendido por lo que provocan un mayor desgaste.

No va a generar un ahorro en recorridos fuera de la ciudad ya que no van a existir
paradas.

Componentes del Sistema Start-Stop

ECU Engine: gestiona el sistema Start-Stop; sistema de acceso para vehiculos.

Motor de Arranque: se encarga de arrancar el motor de combustién interna (Figura

7).

Figura7

Imagen del Motor de Arranque

Nota.

Toma del Sistema/Stop [Fotografia], por ' Romero, 2020

(https://www.motor.es/noticias/encuesta-start-stop-desgaste-motores-202065966.html)

Cuadro de Instrumentos: informa al conductor sobre el estado del sistema Start-

Stop: activado / desactivado. Centralita de consola.
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Sensor de Velocidad: proporciona informacion, generalmente a través de la unidad
ABS, sobre la velocidad del vehiculo.

Sensor de Bateria: informa a la unidad de motor sobre la corriente que entra y sale
de la bateria, para calcular el nivel de carga.

Interruptor del Capé del Motor: advierte a la unidad del motor de la apertura del
compartimiento del motor.

Interruptor del Cinturdn de Seguridad: indica a la unidad del motor si el cinturdn
de seguridad esta abrochado o no.

Sensor de Posicion del Pedal del Embrague: indica la posiciondel pedal. Si la palanca
se mueve ligeramente (una mano apoyada sobre ella), el motor arrancard después de
presionar el pedal al 90%.

Sensor de Posicion del Pedal del Embrague: indica laposicion del pedal. Si lapalanca
de cambios esta en la posicion neutral, el motor arrancara después de que se pise el
pedal al 10%.

Sensor de Vacio del Servofreno: ubicado en el servofreno, una sefial proporcional al
vacio del freno.

Sensor de Posicién Neutra: ubicado en la caja de cambios, marca la posicion de la
palanca de cambios. Normalmente, después del reemplazo, se requiere la calibracion
mediante equipo de diagnostico.

Sistema Integrado de Calefaccion y Aire Acondicionado (IHKA) / Regulador
Integrado de Calefaccion y Aire Acondicionado (IHKR). Unidad de Control de
Clima: para que el motor arranque, es necesario bajar la temperatura (compresor de
A/ C) o aumentar la temperatura para alcanzar la temperatura seleccionada por el

conductor (Oliveira, 2014).
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2.8 Tipos de Start/Stop

El Start-Stop convencional es similar al sistema de arranque tradicional, siendo los
principales cambios la sustitucién del motor de arranque por uno mas desarrollado y una
centralita electronica para controlar el sistema mediante la lectura de cuando el motor tiene que
apagarse y encenderse. El sistema convencional es el més utilizado en la actualidad, ya que
tiene un menor coste en desarrollo, fabricacion e implantacion. Esta tecnologia tiende a reducir
el consumo de combustible y las emisiones de CO: hasta en un 15% (Oliveira, 2014).

El Start-Stop avanzado, en cambio, es un poco diferente al convencional, entra en
funcionamiento cuando la velocidad es inferior a 20 km/h, por tanto, el Start-Stop avanzado
comienza a funcionar incluso antes de que el vehiculo se detenga, en vista de la funcién
sincronizada que asegura que los componentes trabajen juntos en un proceso de desaceleracion.
Esta tecnologia tiende a reducir el consumo de combustible y las emisiones de CO hasta en un
18%.

En una circunstancia en la que hay un seméaforo cerrado al trafico (semaforo en rojo), por
ejemplo, no es necesario que el automavil esté completamente detenido para que funcione el
Start-Stop. Por debajo de 20 km/h, el sistema apaga el motor solo cuando se activa el pedal del
embrague, incluso con el vehiculo todavia en movimiento, si es necesario (Oliveira, 2014).

El Start-Stop Coasting, por su parte, cuenta con una funcién de arranque sincronizado, en
la que el motor puede detenerse incluso con un vehiculo a alta velocidad (por debajo de 120
km/h), utilizando energia cinética para mantener el vehiculo en movimiento. Este sistema aun
tiene una distribucion imperceptible y las funciones electronicas del automovil se mantienen en
funcionamiento, como direccidn electronica, radio, ESP y ABS (Oliveira, 2014).

2.9 Requisitos para la Activacion de la Funcidn de Parada y Arranque
Para que el sistema funcione adecuadamente se necesitan de ciertas condiciones como

lo son:
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e La temperatura del motor no puede ser inferior de cierto rango, estos dependeran del
tipo de motor(20°C a 50°C).

e Los factores ambientales como la temperatura exterior afectan el normal
funcionamiento ya que el sistema actua por encima de los 3°C y por debajo 55°C.

e La bateria se debe encontrar en perfectas condiciones debido a que el sistema realiza
calculos para saber cual es el nivel minimo absoluto a que debera llegar la rension y por
consiguiente forzar el aaranque en caso de ser necesario. Por eso es de vital importancia
verificar el nivel de tensién, el estado de carga y la temperatura de la bateria.

e Al momento de utilizar el sistema de climatizacion del vehiculo al méximo de su
velocidad el sistma Start/Stop no se activara. (Reyes, 2021)

2.10 Desactivacion del Sistema Start/Stop

Si el conductor no necesita hacer uso del sistema Start-Stop, éste puede desactivarse con
el boton para el modo Start-Stop. La indicacion de disponibilidad del sistema Start-Stop se apaga
en la pantalla del cuadro de instrumentos. Pulsando nuevamente la tecla, se reactiva la funcién
(Volkswagen AG, 2009).

Si se extrae la llave de contacto y se la vuelve a introducir, se pone automaticamente en
vigor el modo Start-Stop. Si la velocidad de marcha del vehiculo supera los 3 km/h, se activa el
sistema Start-Stop (Volkswagen AG, 2009). Vale detallar que la tecla de mando se encuentraen
la consola central, delante de la palanca selectora del cambio (Volkswagen AG, 2009).

2.11 Trafico

El trafico o también denominado transito genera interacciones entre las personas. En
dichos encuentros, la circulacién por el espacio publico puede generar conflictos; cuando, por
ejemplo, se utiliza “simultdineamente un mismo recurso del sistema de transporte. Se entendera
como recurso del sistema de transporte a una porcion de via, un area dentro de una interseccion,

un lugar en un terminal” (Ferndndez y Dextre, 2011, p. 17). Sobre este aspecto, las ciudades
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con grandes cantidades de demografia vehicular experimentan inconvenientes por el
congestionamiento que provoca el trafico vehicular en la urbe. En razon de esto, Guayaquil no
es la excepcion. Por consiguiente, la ruta que se selecciond para el desarrollo de este proyecto
es una de las més transitadas ya que conecta el norte de la ciudad de Guayaquil con el sur de
manera directa y rapida cuando no hay demasiado transito. Las horas pico en este recorrido son
de 7 a 9 de la mafiana y por la noche es de 18:00 pm a 20:00 pm.

2.12  Combustibles

Se conoce como combustible a los componentes naturales o fabricados, que se los puede
encontrar en estado solido, liquido o gaseosos y que, al mezclarse con el oxigeno, se produce
una reaccion quimica generando calor. Los combustibles son aprovechados para generar
energia mecanica o energia térmica. La gasolina (también Ilamada nafta), el gaséleo o gasoil,
el gas natural, la madera y el carbdn son algunos de los combustibles més utilizados a nivel
mundial (Unesco, 2021).

La gasolina es una sustancia quimica y es un derivado del petroleo. Este es utilizado como
fuente de energia para los automdviles de combustion interna. Ahora bien, para que este
combustible pueda realizar su funcion, necesita de otros factores como es el oxigeno y una alta
temperatura para poder generar la combustion.

En Ecuador se produce gasolina con un octanaje de 81 a 87 octanos en la extray de 90 a
92 octanos para la gasolina super. Hoy en dia se ha eliminado el subsidio de la gasolina super
en el Ecuador porque generaba costos elevados al pais. Esto ha provocado que la gente empiece

a buscar otras alternativas para obtener un ahorro de combustible.
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Capitulo 111
3. Metodologia: Determinacion de las Pruebas y Rutas
3.1 Conceptos Preliminares

Los temas abordados anteriormente estan relacionados a los vehiculos con sistema
Start/Stop. Ahi es posible comprobar sus ventajas y desventajas, el consumo de combustible,
los tipos de bateria y modos de manejo. Lo descrito previamente es un conglomerado de
informacion que ayuda a determinar el consumo de combustible del vehiculo con sistema en
mencidn bajo regimenes de horarios establecidos dentro de una area delimitada.

3.2 Disefio Metodoldgico

Esta investigacion parte de la recopilacion de datos y andlisis con todo lo referente sobre
los vehiculos con sistema Start/Stop y su funcionamiento. Para lograr esto, se procedi6 a
investigar de forma minuciosa en libros, revistas, tesis y sitios web que cuenten con informacion
de fuentes fidedignas.

Para realizar el analisis del consumo de combustible, en esta investigacion se plantea la
utilizacion de dispositivos tecnoldgicos y un cronograma técnico mediante el cual se recaba la
informacion de las rutas establecidas para posterior compararlas y poder llegar al objetivo de la
investigacion que es el poder evaluar la eficiencia del sistema Start/Stop en el vehiculo
Chevrolet Cavalier 1.5 en funcion del ahorro de combustible de dicho sistema comparando los
datos obtenidos con el sistema activado y desactivado en la ciudad de Guayaquil.

Una vez recopilada la informacion que se obtendré de las rutas determinadas se procede
a realizar las comparaciones del consumo de combustible entre los promedios del sistema
activado y desactivado. Esto permite puntualizar si hubo un real ahorro de combustible.

3.3 Proceso de Investigacion
El proceso de investigacion es parte fundamental para la obtencion de la informacion;

esta ayuda a entender como se va a desarrollar el presente estudio, partiendo de un sélido
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planteamiento que es algo fundamental para alcanzar los objetivos deseados. El desglose del
proceso de investigacion se lo presenta a continuacion. En él se han anotado los puntos
importantes y lo que se trata en dichos puntos (Figura 8).

Figura 8

Procesos de Investigacion

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Metodologia

Fase 4

Marco Tedrico Andlisis

* Definicion
+ Conceptos

Nota: Se grafican las fases que se han seguido para alcanzar los objetivos planteados en la presente
investigacion.

Antecedentes

« Conclusion
* Qué se obtuvo

* Objetivos * Como se realiza

* Qué se busca

* Qué se realiza

En estas cinco fases es posible comprender el camino que se ha escogido para alcanzar
los objetivos propuestos. De esta forma, se parte de los conceptos y objeto de estudio y se realiza
una amplia basqueda por informacion con rigurosidad académica a fin de que sirva como base
solida al estudio, que comprende un manejo de datos bibliogréaficos, empiricos y de profundo
analisis.

3.4 Chevrolet Cavalier

El Chevrolet Cavalier (ver Tabla 2) inici6 su produccién en los afios 80, siendo un
vehiculo compacto fabricado por la marca Chevrolet. Este fue catalogado como uno de los
mejores fabricados por la compafiia y tuvo un éxito rotundo en Norteamérica y Sudamérica.
Este automovil nacié principalmente como un competidor para los autos de procedencia
japonesa, que se estaban apoderando del mercado por lo que, ademas, surgié como una
respuesta por parte de la marca Chevrolet, para frenar el acaparamiento del mercado
(Allaccessrt, 2020).

Desde el 2017 este automovil es producido por una filial China de nombre SAIC Motor
en la ciudad de Shangai, con lo cual sigue conquistando el mercado americano con sus moderna

tecnologia y disefio que conjuga el confort y elegancia de este clasico (Figura 9). En el Ecuador
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este vehiculo tuvo una corta estancia debido al cambio de modelos en el pais por lo que

inngreasron nuevos vehiculos (Allaccessrt, 2020).

Figura 9

Imagen del Chevrolet Cavalier

Nota. Toma del

Tabla 2

Ficha Técnica

[Fotografia], por Chevrolet, 2019
(https://www.chevrolet.com.mx/cars/2019-cavalier).

Especificaciones

Motor

Valvulas

Potencia (HP@rpm)
Torque (Nm@rpm)
Relacién de compresion
Relacion final
Transmision
Suspensién delantera
Suspensién posterior
Frenos

Llantas

1.5L WT SSE
16
109@6,000
141 @ 4.000
10.a1

4,56/ 3.72
Manual SV
McPherson
Eje de torsion
Disco 4 Ruedas
195/65R15

Nota. Los valores que se muestran en la tabla corresponden a las especificaciones del vehiculo Chevrolet

cavalier 1.5L.

3.5 Delimitacion de la Ruta

Luego de un analisis minucioso de varias rutas se ha podido determinar que la ruta

Metropolis 1l - Mall del Sur, es la mas adecuada para este estudio, dado que cuenta con la

infraestructura vial que se requiere en este estudio basado en el ahorro de combustible mediante

el uso del sistema Start-stop.
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La ruta antes mencionada cuenta con un gran namero de seméaforos en toda su trayectoria.
Estos ayudan a verificar si realmente el sistema Start-stop cumple su funcién de ahorro de
combustible debido a que, en el tiempo de espera en los seméaforos, el sistema se activa (Figura
10 y Figura 11).
Figura 10

Imagen de la Ruta Metrépolis Il — Mall del Sur
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Nota. Toma del mapa de la ruta Metrépolis 11- Mall del Sur. [Fotografia], por Google maps,
(https://iwww.google.com/maps/@-3.6731708,79.6838868,15z).

Figura 1l

Imagen de la Ruta Mall del Sur — Metrépolis 11
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3.6 Segmentacion de la Ruta
Para un mejor anélisis de la ruta se procedio a dividir en 4 puntos clave, lo que facilita
Ilevar un mejor control del consumo por punto que es lo que se est& buscando en este analisis,
como a su vez controlar los tiempos de activacion del sistema. A lo largo del trazado se tiene
una ruta muy variada que parte desde una autopista al norte de Guayaquil hasta llegar al centro
comercial de la ciudad que se encuentra en el sur.
3.6.1 Segmentacion de la Ruta de Ida
A continuacidn se presenta el desglose de la ruta por puntos. Esto ayuda a entender con
facilidad el analisis del consumo de combustible:
Punto 1
Este tramo corresponde a una autopista de alta velocidad, pero se debe tener cuidado
durante la misma ya que hay peatones que no respetan las sefiales de transito (Figura 12).
e Metropolis Il — Paso elevado del Terminal Terrestres de Guayaquil (Av. De las
Américas)
e Distancia:13 km

Figura 12

Mapa de Ruta de Metropolis I1- Paso Elevado del Terminal Terrestre de Guayaquil
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En este punto se entra a la zona poblada de la ciudad. Ahi es donde el conductor se va a

encontrar con el primer seméaforo y la velocidad va a ser moderada (Figura 13).

e Paso elevado del Terminal Terrestres de Guayaquil(Av. De las Américas) — Inicio Av.

Machala
e Distancia: 5,7 km

Figura 13

Mapa de Ruta del Paso Elevado del Terminal Terrestre de Guayaquil hasta el Inicio de la Av.
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Nota. Toma del mapa de la ruta Metr6polis 11- Mall del Sur [Fotografia], por Google
maps, (https://www.google.com.ec/maps/dir/-2.1843842,-79.8885339/-2.1421201,-
79.8832006/@-2.1634861, 79.9247979,13z/data=!3m1!4b1?hl=es)

Punto 3

Este es uno de los puntos méas congestionados del recorrido; dependiendo de la hora, se

puede obtener diferentes velocidades en todo el tramo. Sin embargo, nunca se excede el limite

ya que la zona corresponde al centro de la ciudad, una de las mas concurridas por peatones a lo

largo del dia (Figura 14).
e Av. Machala — Inicio de Av. Antepara

e Distancia: 2,1 km
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Figura 14

Mapa de Ruta de la Av. Machala hasta el Inicio de la Av. Antepara
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Punto 4
En este punto se encuentra también una gran cantidad de seméaforos y también es una
zona poblada por lo que hay que tener cuidado con los diferentes peligros en la via (Figura 15).
e Inicio de Av. Antepara — Mall del Sur
e Distancia: 3,2 km

Figura 15

Mapa de Ruta de la Av. Antepara hasta el Mall del Sur
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Google maps, (https://n9.cl/8vn76)
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3.6.2 Segmentacion de la Ruta de Vuelta
A continuacion se presenta el desglose de la ruta por puntos. Estos ayudan a entender con
facilidad el analisis del consumo de combustible:
Punto 1
No se va a encontrar una gran cantidad de semaforos pero se debe tener cuidado de los
peatones que cruzan la via sin tomar sus precauciones (Figura 16).
e Mall del Sur — Av. Quito(Estadio Capwell)
e Distancia: 3 km

Figura 16

Mapa de Ruta del Mall del Sur hasta la Av. Quito
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Nota. Toma del mapa de la ruta Mall del Sur- Metrépolis 11 [Fofografia], por Google maps,
(https://n9.cl/glyzk)

Punto 2
Es uno de los puntos con mayor nimero de seméaforos y el de mayor transito vial a lo
largo del dia (Figura 17).
e Inicio Av. Quito — Fin Av. Quito

e Distancia: 2,5 km
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Figura 17

Mapa de Ruta del inicio de la Av. Quito hasta el fin de la misma avenida
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Punto 3

En este tramo se encuentran solo 3 semaforos, pero es una de las zonas donde se crea el
mayor congestionamiento vial a partir de las 17:00 pm (Figura 18).
e Desde el Cementerio General — Paso elevado del terminal terrestre (Av. de las
Américas)
e Distancia: 5.1 km

Figura 18

Ruta Cementerio General hasta el Paso Elevado del Terminal Terrestre, en la Av. Las Américas
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Nota. Toma del mapa de la ruta Mall del Sur- Metrépolis 11 [Fotografia], por
Google maps, (https://n9.cl/uov7e)
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Punto 4 (ver Figura 19)
e Autopista Narcisa de Jesus — Metrdpolis 11
e Distancia: 10 km

Figura 19

Mapa de Ruta de la Autopista Narcisa de Jesus hasta Metropolis 1
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3.7 Caracteristicas de la Ruta
Se escogio esta ruta debido a las facilidades que brinda para la realizacion del estudio las
cuales son:
e Esuna ruta de alto trafico.
e Cuenta con un gran numero de semaforos a lo largo del trayecto.
e En esta ruta se encuentra una variacion de limites de velocidad en todo el trazado
delimitado.
e Se considerd la ruta por la distancia que abarca.
3.8 Limites de Velocidad en la Ruta
A lo largo del Trayecto de la ruta es notorio el cambio de velocidades a las que se expone

el vehiculo en tanto que se parte de una autopista hacia el centro de la urbe, motivo por el cual



36

las velocidades son restringidas para precautelar la seguridad de los transelntes y la de los
conductores (Tabla 3y Tabla 4).

Tabla 3

Rangos de Velocidad en la Ruta Metropolis 11-Mall del Sur

Ubicacion Velocidad media Limite de Velocidad
Autopista Narcisa de Jesus 80 — 85 km 90 km/h
Av. de las Américas 35-40 km 50 km/h
Av. Machala 35—-40km 50 km/h
Av. Jose de Antepara 30 —40 km 50 km/h

Nota: Los valores que se muestran en la tabla corresponde a los rangos de velocidad en la ruta Metrépolis 11 —
Mall del Sur

Tabla 4

Rangos de Velocidad en la Ruta Mall del Sur - Metrépolis |1

Ubicacion Velocidad media Limite de Velocidad
Av. 25 de Julio 30 —40 km 50 km/h
Av. Quito 3540 km 50 km/h
Auv. de las Américas 35-40 km 50 km/h
Autopista Narcisa de Jesus 80 — 85 km 90 km/h

Nota: Los valores que se muestran en la tabla corresponde a los rangos de velocidad en la ruta Mall del Sur —
Metrépolis I1.

1. El limite establecido en esta zona es de 30 km/h debido a que se atraviesa por una

zona escolar (ver Figura 20).
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Figura 20

Imagen del Limite de Velocidad Establecido en la Ruta Metrépolis Il - Mall del Sur

Nota. Toma referencial del limite de velocidad establecido en la ruta
Metrépolis 11 - Mall del sur

2. Al pasar por un paso elevado, la velocidad va a ser de 40 km/h para precautelar
accidentes de transito (ver Figura 21).

Figura 21

Imagen del Limite de Velocidad dado en los Pasos Elevados
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Nota. Toma referencial del limite de velocidad que se establece en los pasos elevados
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3. A lo largo del trayecto la velocidad promedio es de 50 km/h a razon de que es la
velocidad permitida en zonas urbanas (ver Figura 22).

Figura 22

Imagen del Limite de Velocidad Permitido en la Zona Urbana

Nota. Tomaferenuarael limite de velocidad que se establece en la zona urbana
4. EI limite de velocidad de 90 km/h es utilizado en las zonas periféricas de la ciudad

(ver Figura 23).

Figura 23

Imagen del Limite de Velocidad Permitido en las Zonas Periféricas de la Urbe

Centro Educativo
Jean Piaget

= Google
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Nota. Toma referencial del limite de velocidad que se establece en las zonas periféricas de la
urbe.




39

3.9 Delimitacion de Horario de la Ruta

Para realizar este estudio se tomé como ejemplo una persona que trabaja en la empresa
Claro, ubicada en el centro comercial Mall del Sur, donde, por motivos labores, parte hacia su
trabajo a las 8:00 am y su retorno lo efectlia a las 18:30 pm. Este horario de circulacion es uno
de los de mayor transito en esta ruta, especificamente. Este trayecto resulta ser uno de los mas
concurridos porque conecta la parte sur y norte de la ciudad.
3.10 Equipos de Medicion

Para proceder a realizar la investigacién es necesario apoyarse en instrumentos
tecnologicos, con los que se va a recabar la informacion por la cual se elaborara este estudio.

Algo que es de vital importancia es corroborar que los equipos sean compatibles con el
vehiculo, para que asi se pueda extraer toda la informacién requerida al consumo de
combustible, velocidad, la distancia recorrida y la temperatura de funcionamiento del motor.
3.10.1 Dispositivo OBII Azuga

El dispositivo Azuga (Figura 24) es un software de gestion de flotas GPS, el cual es de
los mas sencillos de utilizar ya que solo requiere ser enchufado al conector OBII del vehiculo
y desde la app refleja todos los datos en tiempo real, por lo que su manejo no requiere
experiencia previa. Dentro de los datos mas relevantes que arroja este dispositivo es el consumo
de combustible en tiempo real, el nivel de la bateria, velocidad y la geolocalizacion del vehiculo

(VZ Logistics, 2021).
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Figura 24

Dispositivo Azuga

Nota. Dispositivo  Azuga [Fotografia], por el Freepng
(https://lwww.freepng.es/png-uwiil7/) sf

3.10.2 Scanner Automotriz Autel
Es un dispositivo que se encuentra conformado por una tabla Android, en la cual se refleja
toda la informacion. Ahi se escanea la utilizacion de este dispositivo, que es igual a la del
Azuga. Este dispositivo permite ver en tiempo real datos de funcionamiento del vehiculo entre
ellos el del consumo de combustible; a la vez permite eliminar los codigos de falla del motor.
El Autel Maxys (Figura 25), por su parte, permite la interaccién inmediata con el vehiculo
Chevrolte Cavalier ya que este es un dispositivo multimarca; la ventaja de este modelo es que

es de tecnologia bluetooth por lo cual no necesita cables (Autel, 2019).
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Figura 25

Scanner Autel MaxiSys Ms906

Diagnosticos Servicio Gerente de tienda

B P @

Gestor de datos Configuracion Actualizar
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Nota. Scanner Autel [Fotografia], por el Autel(
https://www.autel.com/es/mk3/3217.jhtml) sf

3.10.3 Scanner GM MDI

Este scanner (Figura 26) es solamente para vehiculos Chevrolect de diagnostico multiple
e interface, permite diagnosticar de forma completa todos los vehiculos de la marca GM.
Ademas, es compatible con modelos desde 1996 hasta los modelos futuros (Autosoporte, 2021).

Figura 26

Scanner GM MDI

Multiple Diagnostic
Interface

Nota. Scanner GM MDI [Fotografia], por
infomecanica(https://infomecanica.com.ar/productos/scanner-gm-
mdi-chevrolet-gds-y-tech2win-2020)


https://infomecanica.com.ar/productos/scanner-gm-mdi-chevrolet-gds-y-tech2win-2020
https://infomecanica.com.ar/productos/scanner-gm-mdi-chevrolet-gds-y-tech2win-2020
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3.10.4 Panel de Instrumentos

Este tablero viene incorporado en el vehiculo. En él se muestran multiples datos partiendo
desde los més basicos, como son la velocidad, cantidad de combustibles en tanque, temperatura
del motor y otros datos mas exactos como el rendimiento de combustible por galon y la
utonomia del motor. Es importante mencionar que, al momento de activar y desactivar el
sistema Start/Stop, este se lo puede apreciar en la pantalla. Esto lo hace muy dindmico y fécil
de comprender (Figura 27).

Figura 27

Panel de Instrumentos Chevrolet Cavalier

Nota. Fotografia del panel de instrumentos del Chevrolet Cavalier que se
utiliz6 para el presente estudio.

3.11 Datos Previos al Estudio Comparativo del Consumo de Combustible

Para poder visualizar los valores de consumo se procedié a evaluar como seria la ruta
para el estudio. Para tal fin, se tomé en cuenta el trafico y el horario de partida. Este punto es
muy importante debido a que, en las mafanas, existe una hora pico en nuestra ruta inicial, la
cual se situ6 a las 9:00 am y 18:00 debido a que son los horarios en los que mayor circulacion
hay en la ciudad.

Para lograr la correcta recopilacién de informacién se desarrollaron unos formularios tipo

checklist que se adaptan a nuestra necesidad y que son de facil comprensién. También se



43

elaboraron unos lineamientos que se deben seguir antes de comenzar cada ruta de prueba.
3.11.1 Semaforizacion

Dentro de este punto se ha considerado la cantidad de seméforos que se encuentran a lo
largo de la ruta ya que en estos se pone a prueba el sistema Start-Stop. Puesto que, cada
semaforo tiene su tiempo establecido, es posible comprobar en estos lapsos de tiempo el ahorro
de combustible ya que de ello depende los tiempos en los que el vehiculo tiene que hacer pausas
y, el sistema, funciona de esa manera (Tabla 5 y Tabla 6).

Por lo antes expuesto, en la ruta establecida para el estudio del consumo de combustible

en el vehiculo, se han contabilizado los seméaforos de ida tanto como los de vuelta .
Tabla 5

Semaforos Metrdpolis Il — Mall del Sur

Ida N° de semaforos
Autopista Narcisa de Jesus 0

Av. Las Américas 4

Av. Machala 22

Calle Antepara 7

Av. 25 de Julio 1

Total 34

Nota. En la siguiente tabla se contabiliza el nimero de seméforos que se encuentran en cada una de las
calles por las que se atraviesa para cumplir con el trayecto planteado por el presente estudio.

Tabla 6

Seméforos Mall del Sur — Metrépolis Il

Vuelta N° de semaforos
Av. 25 de Julio 0

Av. Quito 32

Av. Las Américas 2

Autopista Narcisa de JesUs

Total 36

Nota. En la siguiente tabla se contabiliza el nimero de seméaforos que se encuentran en cada una de las
calles por las que se atraviesa para cumplir con el trayecto planteado por el presente estudio.

3.11.2 Estimacion de Consumo de Combustible Previo al Uso del Savy Driver
Partiendo del hecho de experimentacidn, al tomar datos de forma empirica para tener una
base de donde partir, se considera el consumo con el Savy Driver, para lo cual se procede al

llenado del depositop de combustible del vehiculo y, luego, a colocar en el odémetro, el
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rendimiento por kildmetro ya que la ruta es de 23 km. Mediante estos datos es posible sacar de
forma empirica el consumo de combustible con el sistema de activado y desactivado, que son
las variantes con las que se trabaja para el presente analisis.
3.11.3 Lineamientos de Conduccion y Chequeo del Vehiculo

e Uso de Cinturén

e Chequeo de luces

e Chequeo de la presién y estado de los neumaticos

e Chequeo de nivel de refigerante y liquido de freno

e Conducir bajo los limites de Velocidad establecidos dentro de la ciudad a 50 km/h y en

las periferias a 90 km/h
e Bateria
e Chequeo de testigo de tablero
Estas consideraciones, sumadas al uso de las listas de revision o checklist aportan a

recoger datos de experimentacion empirica importantes para el estudio. En este sentido, no
pueden dejar de mostrarse, por lo que se procede a destacar las tablas 7 y 8, que corresponden
a una revision que se hace antes y a otra que se hace después del recorrido (Figura 28).

Tabla7

Checklist Partida Metropolis |1

Hora de Partida

Temperatura exterior

Temperatura interior

Kilometraje Inicial

Combustible

Clima (condiciones climat6logicas)

Revision de Cédigo de falla

Nota. Se especifica la lista que se toma en consideracion a la hora de observar cuéles son las condiciones con las
que se esta llevando a cabo la ruta, cuyo inicio se da desde Metrépolis II.



Tabla 8

Checklist Llegada Mall del Sur
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Checklist

Hora de Llegada

Temperatura exterior

Temperatura interior

Kilometraje llegada

Consumo de combustible

Clima (condiciones climat6logicas)

Revision de Cédigo de falla

Nota. Se especifica la lista que se toma en consideracién a la hora de observar cuales son las condiciones con las
que se esta llevando a cabo la ruta, cuyo destino es la llegada al Mall del Sur.

Figura 28

Ckecklist General

Datos de Ruta

Tramo:

Porcentaje de tanque combustible:

Fecha:

Prueba N:

Hora de Partida:

Hora de Llegada

Temperatura Exterior:

Temperatura Exterior:

Temperatura Interior:

Temperatura Interior:

Kilometraje Inicial:

Kilometraje llegada:

Combustible:

Combustible:

Clima:

Codigos de falla:

Nota. Instrumento de verificacion, con la que es posible realizar el checklist general de los datos de ruta.

3.12 Pruebas Preliminares

Este tipo de pruebas son de vital importancia puesto que permiten, en primer lugar,
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familiarizarse con los equipos con los que se va a trabajar. De esta forma, es posible conocer a

fondo todas las funciones de cada equipo y dominarlas. Consecuentemente, se puede extraer la

informacion requerida en la investigacion.

Al momento de definir las pruebas piloto, en este caso, se debe analizar el plan de trabajo

planteado en la presente investigacion y qué es lo que se necesita para, de acuerdo a eso,

establecer el lineamiento a seguir como:

Horarios de recorrido: es un punto importante ya que lo que se busca son horas de alto
trafico para sacar provecho al sistema Start/Stop.

La ruta establecida: esta debe tener una distancia considerable, ademéas de ser
bastantemente transitada para que los valores de consumo sean importantes.
Comprobacion bésica: antes de iniciar ruta como niveles del refrigerante y liquido de
freno, presion de neumatico, luces, nivel de combustible.

Tener claro cual sera el método de obtencion de datos.

Analizados con detenimiento los puntos anteriormente mencionados respecto a la

funcionabilidad de ruta, se llega a la conclusion de lo siguiente:

Los horarios méas idéneos para poder realizar la ruta son las mafianas ya que a esa hora
es cuando, principalmente, las personas acuden a sus trabajos o a realizar cualquier otra
diligencia. Esto se deduce porque el lugar de partida se encuentra lejos de los puntos de
interés como entidades gubernamentales y demas; por todo esto, se establecio que los
horarios serian de 09:00 y 18:00 pues son donde el trafico estd al maximo en la ruta
anteriormente planteada.

La trazada es muy concurrida solo de lunes a viernes debido a que la mayor parte de
las personas trabajan bajo esos horarios; asimismo las entidades de gobierno no

atienden fines de semana por lo que los fines de semana no se realizan tomas de datos.
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e Para obtener datos de consumo en tiempo real se utiliza un conector OBD I1 con el cual
se extrae la informacion y para la geolocalizacion, se hace uso de un dispositivo movil
que arroja en tiempo real ubicacion.

3.12.1 Pruebas sin Dispositivo OBII

El vehiculo Chevrolet Cavalier 1.5 cuenta con un panel de instrumentos muy dinamico,
el cual arroja datos de consumo y rendimiento de combustible en funcién de su modo de
manejo. Quienes conforman esta investigacion, se dieron a la tarea de investigar la capacidad
exacta del tanque de combustible; esta es de 41 litros (General Motors, 2019). Una vez conocido
este dato, lo que se hizo fue llenar todo el tanque de combustible y se procedio a realizar la ruta
Metrépolis 11-Mall del Sur y viceversa (Tabla 9 y Tabla 10).

Tabla 9

Recorrido con Start/Sop sin OBII Metrépolis — Mall del Sur

Datos de ruta Ida Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tramo Metropolis 11 — Mall del Sur

Fecha 06/12/21 07/12/21 08/12/21
Hora de partida 9:00 am. 9:00 am. 9:00 am.
Hora de llegada 9:37 am. 9:40 am. 9:42 am.
Tiempo en Ruta 37 min. 40 min. 42 min.
Tiempo de Parada por sistma Start/Stop 4,58 min. 4 min. 3,03 min.
Kilometraje inicial 33650 km 33724 km 33 798.5 km
Kilometraje final 33673.9 km 33 747.9 km 33 822.4 km
Consumo estimado 181 1.841 1.86 1

Nota. Detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia, con el sistema de Start/Stop.



Tabla 10

Recorrido con Start/Stop sin OBII Mall del Sur — Metrépolis Il

Datos de ruta vuelta Dia 1l Dia 2 Dia 3
Tramo Mall del Sur- Metrépolis 11

Fecha 06/12/21 07/12/21 08/12/21
Hora de partida 10:07 am. 10:10 am. 10:14 am.
Hora de llegada 10:41 am. 10:43 am. 10: 49 am.
Tiempo en Ruta 34 min. 33 min. 35 min.
Tiempo de Parada por sistma 2,33 min. 2,52 min. 2,10 min.
Start/Stop

Kilometraje inicial 33673.9 km 33 747.9 km 33822.4 km
Kilometraje final 33 694.5 km 33 768.5 km 33843 km
Consumo estimado 1.301 1.271 1.341

Nota. Detalles técnicos de la ruta de regreso, desde el primer hasta el tercer dia, con el sistema de Start/Stop.
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En las tablas anteriormente presentadas, se muestran los datos obtenidos de este pequefio

estudio, que se logré al analizar con el sistema activado en la ruta ida y vuelta.

Para poder obtener estos datos al terminar la ruta se procedid a llenar nuevamente el

tanque de combustible y ese es el valor de consumo colocado en las tablas.

Ademas, se recalca que, para poder obtener estos datos, se procede a la desactivacion del

sistema, el cual se realiza al presionar un boton en el tablero de instrumentos con lo cual ya no

se apaga el motor en los semaforos por lo que se presume que habra un aumento de consumo

de combustible (Tabla 11 y Tabla 12).
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Tabla 11

Recorrido sin Start/Stop ni OBII Metrépolis 11 — Mall del Sur

Datos de ruta Ida Dia1l Dia 2 Dia 3
Tramo Metropolis 11 — Mall del Sur

Fecha 13/12/21 14/12/21 15/12/21
Hora de partida 9:00 am. 9:00 am. 9:00 am.
Hora de llegada 9:40 am 9:43 am. 9:38 am
Tiempo en Ruta 40 min. 43 min. 38 min.
Kilometraje inicial 34 129 km 34 203.5 km 34 278 km
Kilometraje final 34 152.9 km 34 227.4 km 34 301.9 km
Consumo estimado 2.041 2.011 2.06 |

Nota. Detalles técnicos de la ruta de ida, desde el primer hasta el tercer dia, sin el sistema de Start/Stop.
Tabla 12

Recorrido sin Start/Stop ni OBII Mall del Sur — Metropolis |1

Datos de ruta vuelta Dia 1 Dia 2 Dia 3
Tramo Mall del Sur- Metrépolis 11
Fecha 13/12/21 14/12/21 15/12/21
Hora de partida 10:02 am. 10:05 am. 10:00 am.
Hora de llegada 10:37 am. 10:39 am. 10:37 am.
Tiempo en Ruta 35 min. 34 min. 37 min.
Kilometraje inicial 34 152.9 km 34 227.4 km 34 301.9 km
Kilometraje final 34 1173.5 km 34 248 km 34 322.5 km
Consumo estimado 1.64 1 1.62 1. 1.68 |

Nota. Detalles técnicos de la ruta de regreso, desde el primer hasta el tercer dia, sin el sistema de Start/Stop.
3.12.2 Pruebas con Dispositivo OBIl Azuga

Se procedié a conectar el dispositivo OBII Azuga para verificar si este podia leer los datos
del vehiculo. Esto fue satifactorio, en parte, ya que se tuvo un incoveniente; luego de realizar
la ruta de prueba, el dispositivo arrojé todos los datos a excepcion del consumo de combustible.

Se contactd al servicio técnico de Azuga y, por medio de una videoconferencia, manifestaron
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que, en ciertos modelos, el valor de consumo de combustible viene bloqueado de fabrica, por
lo que es imposible para el dispositivo extraer esa informacién a detalle (Figura 29).

Figura 29

Informe de Datos de Plataforma Azuga

] o
< g/ S + 1 ) ® o) "\ & |
Rastro Viajes Resumen Geocercas  Exceso deve Paradas ? mbustible
: Informe De Viajes Q
De 02.Dec-2021 12:00 AM A 31.Dec-2021 11:59 PM
PARTIR ENCENDIDO APAGA LLEGAR
X 02-Dec-2021 07:55 AM - -
18A. San Eduardo 2 090603, Ecuador EST Portete de Tarqui 1325, Guayaquil 090315, Ecuador
& 02-Dec-2021 11:26 AM
Portete de Tarqui 1334, Guayaquil 050315, Ecuador EST R3H6+842, Guayaquil 090904, Ecuador
) 02-Dec-2021 11:35 AM )
R3H6+842, Guayaquil 090904, Ecuador EST R3G4+283, Guayaquil 090904, Ecvador
5 02-Dec-2021 1230 PM
R3G4+283, Guayaquil 090904, Ecuador EST Portete de Tarqul 1327, Guayaquil 090315, Ecuador
|
02-Dec-2021 0206 PM _
Pontote de Tarqui 1334, Guayaquil 090315, Ecuador EST Cafiar 505, Guayaquil 090101, Ecuador
o1
02-Dec-2021 02:17 PM .
Chile 3411, Guayaquil 090101, Ecuador Chimborazo 3310, Guayaquil 090101, Ecuador

EST
Nota. Detalle de los datos arrojados por la plataforma Azuga.
3.12.3 Pruebas con Scanner GM MDI (ver Figura 30)

Figura 30

Prueba con Scanner GM MDI

Nota. Toma de la prueba que se realizé con el Scanner GM MDI
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Para poder realizar estas pruebas se acudid al concesionario Induauto, el cual es uno de
los distribuidores autorizados de Chevrolet en el Ecuador. Al momento de llegar al taller se
solicitd asistencia técnica, para consultar si con un scanner se podia verificar el consumo de
combustible en tiempo real, por lo que se dio paso a conectar el scanner GM MDI v,
satisfactoriamente, se pudo obtener el procentaje de combustible restante en el tanque. Se
realizé una ruta de prueba y gener6 una pequefia variacion en la cantidad de combustible del
tanque.

Ahora bien, debido a que es un aparato de un alto costo, era imposible conseguirlo por lo
que el mismo técnico de Chevrolet manifest6 que existian en el mercado scanner similares, que
son mas accesibles.

3.12.4 Pruebas con Scanner Autel MaxiSys MS906

Luego de una exahustiva busqueda con las recomendaciones proporcionadas por parte
del técnico de Chevrolet, se pudo localizar un Scanner que cumplia con similares funciones a
las del GM MDI, el cual es el Autel MaxiSys MS906 que cuenta con un conector OBII que va
enlazado via Bluetooth a una Tablet con la cual se pueden apreciar los valores en tiempo real,
como lo es el nivel de combustible en el tanque ya que es imposible obtener el valor del
consumo como tal porque el vehiculo tiene blogueado ese dato de fabrica (Figura 31).

Figura 31

Prueba con Scanner Autel MaxiSys Ms906

Nota. Toma de la prueba con el Scanner Autel MaxiSys Ms906
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3.13 Pruebas Concluyentes

Una vez realizadas todas las pruebas preliminares se verifica que la mejor opcion es
utilizar el scanner Autel MaxiSys MS906 para obtener los datos que se necesitan sobre el
consumo de combustible. Se van a realizar 2 tipos de pruebas, una de ellas es con el sistma
Start/Stop activado y la otra va a ser con dicho sistema desactivado.
3.13.1 Prueba con Sistema/Stop

En esta prueba se van a tener en cuenta algunos factores importantes para su correcto
funcionamiento; dado que si no se las toman en cuentan no se generara un ahorro significativo.

Para tener un mejor andlisis se determind que se realizarian 20 pruebas con el sistema
activado en un total de 5 dias. En el estudio realizado anteriormente se determin6 que el mejor
horario para realizar estas pruebas era a las 9:00 am y 18:00 por la congestion vehicular en la
ruta. Por tal motivo, se realizaran 2 pruebas en la mafiana que empezaran desde Metrdpolis Il a
las 9:00 am hasta el Mall del Sur y de regreso. Por la tarde, se efectuaran las otras 2 pruebas
tieniendo en cuenta la misma ruta realizada en la mafiana, empezando a las 17:00 pm.
3.13.2 Procedimiento de Activacién

Para activar el sistema, el boton modo Start/Stop debe tener apagada la luz led de dicha
tecla. Para que el vehiculo active sus funciones este debe haberse detenido por completo y en
marcha Neutral. Se lo puede verificar en el panel de instrumentos si el vehiculo entr6 en modo
de parada como también se puede conocer si no se activo el sistema, pero para que este funcione
correctamente existen ciertos factores que pueden ayudar a un mayor ahorro en el consumo de
combustible con la utilizacion de dicho sistema. Consecuentemente, como bien lo menciona
Condor (2019), se trata de revisar si todos los componentes del sistema funcionan
correctamente. Con la unidad de mando, por ejemplo, se puede observar la prediccion de estatus

del vehiculo (Figura 32).



53

Figura 32

Sistema Start/Stop en Funcionamiento

Nota. Toma del Sistema Start/Stop en pleno funcionamiento

Una de las condiciones para que el sistema funcione correctamente es el aire
acondicionado, si este se encuentra encendido el sistema trabajara al minimo de su capacidad,
dado que el vehiculo tendra una carga adicional lo que podria causar dafios a la bateria, pero
caso contrario, si el vehiculo no tiene esa carga eléctrica va a funcionar correctamente el sistema
y parara el motor por el tiempo que requiera el conductor.

Otro factor imporante es el nivel de carga de la bateria. Dado que es fabricada
especialmente para este tipo de vehiculos debe estar en buenas condiciones para que el sistema
funcione al maximo de su capacidad; sino se encuentra en un buen nivel de carga se puede
presentar inconvenientes como que el sistema no pare el motor.

3.13.3 Prueba sin Sistema Start/Stop

Para estas pruebas se desactivé el sistema, para comprobrar si existe algin ahorro de

combustible realizando la misma ruta antes mencionada. Se van a realizar 20 pruebas por 5

dias, lo que arroja 4 diarias en los horarios de mayor transito en esa zona de la ciudad. Una vez
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teniendo los datos, se podria hacer el andlisis.

3.13.4 Procedimiento de Desactivacion

Si no se desea hacer uso del Sistema Start/Stop, se lo puede desactivar con el botén del

modo Start/Stop. Dicha tecla tiene que tener encendida la luz led para que el sistema se

encuentre desactivado. Esto permitiria que no se pare el motor.

3.14 Recopilacion de Datos

Después de haber terminado las pruebas se obtuvieron los datos. Estos se fueron tomando

mediante un checklist en ruta. Al tener los valores suficientes, se elaboraron los siguientes

puntos a tomar en cuenta para poder realizar un mejor analisis.

Capacidad de Tanqgue (litros): la cantidad maxima que tiene el deposito de combustible
del vehiculo.

Precio Litro Gasolina Super: es el valor de la gasolina en litros.

Porcentaje de tanque de combustible: es la cantidad de combustible que tiene el
depdsito al iniciar la prueba, esta fue tomada en porcentaje.

Fecha: es el dia que se realizo la prueba, se tomo este dato para poder llevar un mejor
control para el posterior analisis.

Prueba N°: es el nimero exacto de la prueba que se relizaba.

Hora de partida: la hora de inicio de la ruta.

Temperatura Promedio: la temperatura exterior que se tomaba antes de iniciar el
recorrido.

Porcentaje de tanque de combustible de llegada: la cantida de combustible después de
cada prueba, se la tomaba en porcentaje.

Tiempos de Parada: es la suma de todos los tiempos que estuvo parado el motor por el
sistema Start/Stop.

Hora de llegada: se refiere a la hora en la que se termino cada recorrido.
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e Tiempo en ruta: el tiempo que se ha tomado al realizar cada ruta.

e NUmero de paradas Start/Stop: es el nimero de veces que estuvo parado el motor en
cada recorrido.

e Distancia Recorrida: la distancia que se recorri6 en cada prueba.

e Consumo de Combustible (litros): este es el consumo de gasolina que tuvo cada ruta,
este puede variar dependiendo el tiempo en ruta.

e Costo por tramo: es el costo por la gasolina que se consumio en cada recorrido, esta fue
dada en dolares.

e Clima: las condiciones climaticas que exitieron al momento de realizar cada ruta, ya
que el tiempo en ruta y el consumo de combustible pueden variar debido transito
vehicular ocasionado por un clima lluvioso.

e Cadigos de falla: con el scanner se verificaba si el vehiculo tenia algin cddigo de falla.

3.14.1 Recopilacion de Datos con Start/Stop

Estos son los datos que se obtuvieron luego de concluidas las pruebas con el sistema
Start/Stop activado.

3.14.1.1 Recopilacion de Datos con Start/Stop Ruta Metropolis Il — Mall del Sur. Se
realizo las pruebas con el sistema Start/Stop durante 10 dias en la ruta Metréopolis 11 — Mall de
Sur. Por problemas logisticos se tomaron los datos de dicha ruta, una por dia. Los primeros 5
dias se hicieron en horas de la mafiana, cuando existe una gran congestion vehicular en el

trayecto que se determind y arrojo los siguientes valores (Tabla 13 y Tabla 14).



Tabla 13

Datos Obtenidos con Start/Stop Metropolis |1 — Mall del Sur Mafiana

Datos Ruta Metropolis 11 -

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Mall del Sur
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,944 $0,944  $0,944 $0,944 $0,944
Porcentaje de tanque de
combustible Inicio 99% 85% 71% 55% 31%

18/1/20

Fecha 17/1/2022 22 19/1/2022  20/1/2022 21/1/2022
Prueba N 1 2 3 4 5
Hora de Partida 9:00:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Temperatura Promedio 32°C 27°C 32°C 32°C 33°C
Porcentaje de tanque de

95%
combustible llegada 80% 67% 50% 27%
Tiempos de Parada 4,44min 4,25min  9,45min 5min 4,37min
Hora de Llegada 9:37 9:52 9:49 9:42 9:41
Tiempo en Ruta 37 min 52 min 49min 42min 41min
Numero de Paradas Start/Stop 7 8 12 11 8
Distancia Recorrida 23,9 km 23,9km 23,9 km 23,9 km 23,9 km
Consumo de combustible Ida 1,64
(Ltros) 2,05 1,64 2,05 1,64
Costo por tramo $1,55 $1,94 $1,55 $1,94 $1,55

Parcialme
Parcialmente Parcialmente
Lluvia nte Lluvia
nublado Despejado

Clima Nublado
Cédigos de Falla No No No No No
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Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde Metrépolis Il hasta el Mall del Sur, en el horario de la mafiana.
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Datos Obtenidos con Start/Stop Metropélis 11 — Mall del Sur Tarde
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Datos Ruta Metropolis 11 - Mall del

sur Dia 6 Dia 7 Dia8 Dia 9 Dia 10
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94
Porcentaje de tanque de
combustible Inicio 75% 50% 80% 55% 74%
Fecha 24/1/2022 25/1/2022  26/1/2022  27/1/2022  28/1/2022
Prueba N 6 7 8 9 10
Hora de Partida 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Temperatura Promedio 28°C 26°C 31°C 28°C 27°C
Porcentaje de tanque de
combustible llegada 70% 45% 74% 51% 69%
Tiempos de Parada 8,20min 7,08min 5,46min 4,25min 5,33min
5:59:00 5:46:00 5:49:00
Hora de Llegada 17:53:00 5:50:00 p.m p.m p.m p.m
Tiempo en Ruta 53min 50min 59min 46min 49min
Numero de Paradas Start/Stop 19 12 14 8 9
Distancia Recorrida 23,9 km 23,9 km 23,9 km 23,9 km 23,9 km
Consumo de combustible Ida
(Ltros) 2,05 2,05 2,46 1,64 2,05
Costo por tramo $1,94 $1,94 $2,32 $1,55 $1,94
Clima Lluvioso Lluvioso Lluvioso  Lluvioso Lluvioso
Cédigos de Falla Si No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde Metropolis 11 hasta el Mall del Sur, en el horario de la tarde.

3.14.1.2 Recopilacion de Datos con Start/Stop Ruta Mall del Sur - Metropolis I1.

Estas pruebas se hicieron como las de ida, en los mismos dias, y siguiendo la continuidad en

los horarios. Es decir, una vez finalizados los trayectos Metropolis 11 — Mall del Sur se empezé

la ruta de regreso a las 10:00 am (Tabla 15 y Tabla 16).



Tabla 15

Datos Obtenidos con Start/Stop Mall del Sur — Metrépolis |1 Mafiana
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Datos Ruta Mall del Sur -

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Metrépolis 11
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,944 $0,944 $0,944 $0,944 $0,944
Porcentaje de tanque de
combustible Inicio 95% 81% 66% 49% 50%
18/1/2 20/1/2
19/1/2022 21/1/2022
Fecha 17/1/2022 022 022
Prueba N 1 2 3 4 5
Hora de Partida 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Temperatura Promedio 32°C 27°C 32°C 32°C 33°C
Porcentaje de tanque de
combustible Llegada 92% 78% 63% 46% 47%
4,07mi 3,05mi
Tiempos de Parada 3,11min n 3,67min n 3,83min
Hora de Llegada 10:30 10:33 10:34 10:30 10:38
Tiempo en Ruta 30 min 33min 34min 30min 38min
Numero de Paradas Start/Stop 6 8 6 7 6
20.6 20.6
Distancia Recorrida 20.6 km km 20.6 km km 20.6 km
Consumo de combustible Vuelta
(Litros) 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23
Costo por tramo $1,16 $1,16 $1,16 $1,16 $1,16
Parcialmente Parcialmente Parcialmente
Lluvia Lluvia
Clima nublado Nublado Despejado
Cédigos de Falla No No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metrépolis 11 en el horario de la mafiana.
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Datos Obtenidos con Start/Stop Mall del Sur — Metrépolis Il Tarde
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Datos Ruta Mall del Sur - Metropolis 11 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia9 Dia 10
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94
Porcentaje de tanque de combustible Inicio 69% 44% 73% 48% 68%
Fecha 24/1/2022 25/1/2022 26/1/2022 27/1/2022 28/1/2022
Prueba N 69% 7 8 9 10
Hora de Partida 18:00 18:00 18:00 18:00 18:00
Temperatura Promedio 28°C 26°C 31°C 28°C 27°C
Porcentaje de tanque de combustible Llegada  65% 41% 69% 45% 64%
Tiempos de Parada 6,65min  3,58min  5,58min 3min 5,31
Hora de Llegada 18:45 18:31 18:42 18:30 18:44
Tiempo en Ruta 45min 31min 42min 30min 44min
Numero de Paradas Start/Stop 17 9 11 8 14
Distancia Recorrida 206 km 20.6km 20.6km 20.6 km  20.6 km
Consumo de combustible Vuelta (Litros) 1,64 1,23 1,64 1,23 1,64
Costo por tramo $1,55 $1,16 $1,55 $1,16 $1,55
Clima Lluvioso Lluvioso Lluvioso Lluvioso Lluvioso
Cadigos de Falla No No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metrépolis Il en el horario de la tarde.

3.14.2 Recopilacion de Datos sin Start/Stop

Una vez finalizadas las pruebas con el sistema Start/stop, se necesuto obtener datos con

el sitema desactivado para poder determinar si existe un ahorro significativo de combustible.

Por eso se realizo las siguientes pruebas en los mismos horarios que con el sistema activado.
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3.14.2.1 Recopilacion de Datos sin Start/Stop Ruta Metroépolis Il — Mall del Sur. En
esta ruta se realizaron 10 pruebas en 10 dias, las cuales fueron separadas en dos horarios; de
marfiana se empezo a las 9:00 am y en la tarde desde las 17:00. Estas ayudan a tener con qué
comparar el consumo que se tuvo en relacion a las pruebas anteriores, cuando el sistema estaba
activado (Tabla 17 y Tabla 18).

Tabla 17

Datos Obtenidos sin Start/Stop Metropolis Il — Mall del Sur Mafiana

Datos Ruta MetrOpolis 11 - Mall del

sur Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94
Porcentaje de tanque de combustible
Inicio 75% 55% 70% 50% 76%
Fecha 31/1/2022  1/2/2022 2/2/2022 3/2/2022 4/2/2022
Prueba N 1 2 3 4 5
Hora de Partida 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00
Temperatura Promedio 26°C 31°C 29°C 30°C 32°C
Porcentaje de tanque de combustible
llegada 70% 49% 65% 45% 70%
Hora de Llegada 9:43 9:52 9:42 9:43 9:51
Tiempo en Ruta 43min 52min 42min 43min 51min
Distancia Recorrida 23.9km  23.9km 23.9 km 23.9 km 23.9 km
Consumo de combustible Ida (Ltros) 2,05 2,46 2,05 2,05 2,46
Costo por tramo $1,94 $2,32 $1,94 $1,94 $2,32
Parcialment Parcialmente Parcialmente

Clima

Caddigos de falla

Lluvioso

No

Lluvioso

No

e Despejado

No

Despejado

No

Despejado

No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde Metrépolis Il hasta el Mall del Sur en el horario de la mafiana,

sin el uso del Start-Stop.



Tabla 18

Datos Obtenidos sin Start/Stop Metropolis I — Mall del Sur Tarde
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Datos Ruta Metropolis 11 - Mall del

sur Dia 6 Dia 7 Dia8 Dia9 Dia 10
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94
Porcentaje de tanque de combustible
Inicio 85% 64% 45% 65% 43%
Fecha 7/2/2022  8/2/2022 9/2/2022  10/2/2022 11/2/2022
Prueba N 6 7 8 9 10
Hora de Partida 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Temperatura Promedio 29°C 26°C 29°C 28°C 31°C
Porcentaje de tanque de combustible
llegada 79% 57% 39% 59% 37%
Hora de Llegada 17:42 17:58 17:44 17:43 17:45
Tiempo en Ruta 42min 58min 44min 43min 45min
Distancia Recorrida 23.9km  23.9km 23.9 km 23.9 km 23.9 km
Consumo de combustible Ida (Ltros) 2,46 2,87 2,46 2,46 2,46
Costo por tramo $2,32 $2,71 $2,32 $2,32 $2,32

Parcialme

nte

Clima Despejado  Lluvioso Lluvioso Lluvioso  Lluvioso
Cddigos de falla No No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde Metrépolis 11 hasta el Mall del Sur en el horario de la tarde, sin

el uso del Start-Stop.

3.14.2.2 Recopilacion de Datos sin Start/Stop Ruta Mall del Sur - Metrépolis 11. Se

recolectaron los datos durante 10 dias, tanto en la mafiana como en la tarde cuando ocurre el

mayor transito vehicular en la ruta (Tabla 19 y Tabla 20).
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Tabla 19

Datos Otenidos sin Start/Stop Mall del Sur — Metrépolis 1| Mafiana

Datos Ruta Mall del Sur -

AT Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5

Metropolis 11
Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94
Porcentaje de tanque de

69% 48% 64% 42% 69%
combustible Inicio
Fecha 31/1/2022 1/2/2022 2/2/2022 3/2/2022 4/2/2022
Prueba N 1 2 3 4 5
Hora de Partida 10:00 10:00 10:00 10:00 10:00
Temperatura Promedio 26°C 31°C 29°C 30°C 32°C
Porcentaje de tanque de

65% 44% 59% 38% 65%
combustible llegada
Hora de Llegada 10:34 10:35 10:53 10:34 10:33
Tiempo en Ruta 34min 35min 53min 34min 33min
Distancia Recorrida 20.6 km 20.6 km 20.6 km 20.6 km 20.6 km
Consumo de combustible

1,64 1,64 2,05 1,64 1,64
Regreso (Ltros)
Costo por tramo $1,55 $1,55 $1,94 $1,55 $1,55

Parcialmente Parcialmente Parcialmente
Lluvioso Lluvioso

Clima Despejado Despejado Despejado
Cddigos de falla No No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metrdpolis 11 en el horario de la mafiana,
sin el uso del Start-Stop.
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Tabla 20

Datos Otenidos sin Start/Stop Mall del Sur — Metrépolis 1l Tarde

Datos Ruta Mall del Sur - Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Metropolis |1

Capacidad de Tanque (Litros) 41 41 41 41 41
Precio Litro Gasolina Stper $0,94 $0,94 $0,94 $0,94 $0,94

Porcentaje de tanque de combustible

Inicio 78% 56% 38% 58% 36%
Fecha 7/2/2022 8/2/2022  9/2/2022 10/2/2022 11/2/2022
Prueba N 6 7 8 9 10
Hora de Partida 18:00 18:00 18:00 18:00 18:00
Temperatura Promedio 29°C 26°C 29°C 28°C 31°C

Porcentaje de tanque de combustible

llegada 73% 50% 33% 53% 31%
Hora de Llegada 18:48 18:57 18:46 18:47 18:46
Tiempo en Ruta 48min 57min 46min 47min 46min
Distancia Recorrida 20.6 km 206 km  206km 20.6km  20.6 km
Consumo de combustible Regreso (Ltros) 2,05 2,46 2,05 2,05 2,05
Costo por tramo $1,94 $2,32 $1,94 $1,94 $1,94

Parcialmente
Clima Despejado Lluvioso  Lluvioso Lluvioso  Lluvioso

Cadigos de falla No No No No No

Nota. Detalles técnicos de la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metropolis Il en el horario de la tarde, sin
el uso del Start-Stop.

3.15 Resultados de Consumo de Combustible

Los resultados obtenidos a continuacion son un reflejo de semanas de précticas en tiempo
real en las que se puso a prueba el sistema Start/Stop, tanto activado como desactivado. En
dicha préctica se pudo comprobar la versatilidad que se produjo en el aumento y disminucion
de consumo de combustible, ya que existen horas en donde se genera un aumento exponencial

de trénsito vehicular; tomando como contexto la realidad de la ciudad de Guayaquil, que es
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altamente poblada y donde se producen muchos contratiempos como accidentes, inundaciones
por etapa invernal y vehiculos dafiados. Todo esto, en conjunto, aporta a que se mantengan los
vehiculos en ruta por lo que aumenta el consumo de combustible y es en esos casos donde
interviene el sistema Start/Stop.
3.15.1 Resultados de Cosumo de Combustible con Start/Stop

Los resultados obtenidos en este muestreo de ruta indican 5 pardmetros fundamentales
que se analizan con el sistema activado. Con esto se busca conocer los tiempos reales de ruta
en tanto que, el sistema, permanece apagado cuando se encuentra en un semaforo.
Ida

En primera instancia se encuentra la ruta de ida, ya que esta ruta es mas extensa y la
cantidad de semaforos es mas alta por lo que las paradas con el sisyema Start/Stop son mas
constantes. En el trayecto de ida se consideraron dos horarios, los cuales se los determinaron
por ser los de mayor transito en la ruta; estas horas fueron de 9:00 am y 17:00 pm (Tabla 21y
Tabla 22).

Tabla 21

Ruta con Start/Stop Metrdpolis Il — Mall del Sur Mafana

Consumo
Datos Ruta Metrépolis ~ Tiempo en Tiempo de de Ida Tiempo Real en
1l - Mall del Sur Ruta(min) Parada(min) (Ltros) Costo de ida ruta(min)
Dia 1 37 444 1,64L $1,55 32,56
Dia 2 52 4,25 2,05L $1,04 47,75
Dia 3 49 9,45 1,64L $1,55 39,55
Dia 4 42 5,00 2,05L $1,94 37,00
Dia’5 41 4,37 1,64L $1,55 36,63

Nota. Se demuestran datos técnicos en la ruta que va de Metrépolis Il hasta el Mall del Sur con ahorro de
combustible gracias al uso del Start/ Stop, en el horario de la mafiana.
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Tabla 22

Ruta con Start/Stop Metrépolis Il — Mall del Sur Tarde

Datos Ruta Metrépolis Il - Tiempoen Tiempode Consumodelda Costode  Tiempo Real
Mall del Sur Ruta Parada (Ltros) Vuelta en ruta
Dial 53 8,20 2,05L $1,94 44,80
Dia 2 50 7,08 2,05L $1,94 42,92
Dia3 59 5,46 2,46L $2,32 53,54
Dia 4 46 4,25 1,64L $1,55 41,75
Dia 5 49 5,33 2,05L $1,94 43,67

Nota. Se demuestran datos técnicos en la ruta que va de Metrépolis Il hasta el Mall del Sur con ahorro de
combustible gracias al uso del Start/ Stop, en el horario de la tarde.

Vuelta

En el trayecto de vuelta se debe considerar que el recorrido es menor que el de ida, pero
existe una variable a considerar que es el trafico, que en algunas ocasiones puede llegar a ser
mas alto. Por lo cual se tomaron en cuenta dos horarios, a las 10:00 am y 18:00pm (Tabla 23 y
Tabla 24).

Tabla 23

Ruta con Start/Stop Mall del Sur — Metrépolis 1| Mafiana

Datos Ruta - Mall del Sur - Tiempoen Tiempo de Consumo de Costode  Tiempo Real en

Metrépolis 11 Ruta Parada Ida (Ltros) Vuelta ruta(min)
Dia 1 30 3,11 1,23L $1,16 26,89
Dia 2 33 4,07 1,23L $1,16 28,93
Dia 3 34 4,07 1,23L $1,16 29,93
Dia 4 30 4,07 1,23L $1,16 25,93
Dia 5 38 4,07 1,23L $1,16 33,93

Nota. Se demuestran datos técnicos en la ruta que va del Mall del Sur hasta Metropolis 1l con ahorro de
combustible gracias al uso del Start/ Stop, en en el horario de la mafiana.
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Ruta con Start/Stop Mall del Sur — Metropdlis Il Tarde
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Datos Ruta - Mall del  Tiempo Tiempo de Consumode Costode  Tiempo
Sur - Metrépolis 11 en Ruta Parada Ida (Ltros) ida Real en ruta
Dia1 45 6,65 1,64 $1,55 38,35
Dia 2 31 3,58 1,23 $1,16 27,42
Dia 3 42 5,58 1,64 $1,55 36,42
Dia 4 30 3 1,23 $1,16 27
Dia 5 44 5,31 1,64 $1,55 38,69

Nota. Se demuestran datos técnicos con ahorro de combustible gracias al uso del Start/ Stop, en la ruta que va

del Mall del Sur hasta Metrdpolis 11, en el horario de la tarde.

3.15.2 Resultados de Consumo de Combustible sin Start/Stop

Los resultados obtenidos sin Start/stop son una prueba fehaciente de que se produjo un

alza en el consumo de combustible, debido a que la ruta sujeta a estudio, tanto de ida como de

regreso, fue la misma y la Unica variable a considerar es el sistema desactivado. Se realizaron

dos dorarios tanto en la ruta de ida como de vuelta.

Ida

En este recorrido se muestra el consumo de combustible, generado en la ruta Metropolis

Il — Mall del Sur, estando el sistema Star/Stop. Dicha prueba aporta a la realizacion de una

correcta comparacion del sistema, para poder ver si en verdad existe un ahorro de combustible.

Asimismo, la ruta de ida se la dividi6 en dos horarios (Tabla 25 y Tabla 26).

Tabla 25

Ruta sin Start/Stop Metrépolis Il — Mall del Sur Mafiana

Datos Ruta Metrdpolis Il - Mall del Sur Tiempo en Ruta Consumo de Ida (Ltros) Costo de ida

Dial
Dia 2
Dia 3
Dia 4
Dia5

43
52
42

43
51

2,05
2,46
2,05

2,05
2,46

1,94
2,32
1,94

1,94
2,32

Nota. Se demuestran datos técnicos donde no hay ahorro de combustible puesto que el Start/ Stop esta

desactivado, en la ruta que va desde Metrépolis |1 hasta el Mall del Sur en el horario de la mafiana.
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Tabla 26

Ruta sin Start/Stop Metrépolis |1 — Mall del Sur Tarde

Datos Ruta Metrdpolis Il - Mall del Sur Tiempo en Ruta Consumo de Ida (Ltros) Costo de ida

Dia 1 42 2,46 2,32
Dia 2 58 2,87 2,71
Dia 3 44 2,46 2,32
Dia 4 43 2,46 2,32
Dia 5 45 2,46 2,32

Nota. Se demuestran datos técnicos donde no hay ahorro de combustible puesto que el Start/ Stop esta
desactivado, en la ruta que va desde Metrdpolis Il hasta el Mall del Sur en el horario de la tarde.

Vuelta

Durante este recorrido se obtuvieron los resultados de la ruta Mall del Sur — Metrdpolis
para poder comparar los consumos con las pruebas realizadas anteriormente. Estas pruebas
también se las realizaron en dos horarios, en la mafiana a las 10:00 y en la tarde a partir de las
18:00 (Tabla 27 y Tabla 28).

Tabla 27

Ruta sin Start/Stop Mall del Sur - Metrépolis Il Mafiana

Datos Ruta - Mall del Sur - Metropolis Il Tiempo en Ruta Consumo de Ida (Ltros) Costo de Vuelta

Dia 1 34 1,64 1,55
Dia 2 35 1,64 1,55
Dia 3 53 2,05 1,94
Dia 4 34 1,64 1,55
Dia5 33 1,64 1,55

Nota. Se demuestran datos técnicos donde no hay ahorro de combustible puesto que el Start/ Stop esta
desactivado, en la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metropolis 11, en el horario de la mafiana.



68

Tabla 28

Ruta sin Start/Stop Mall del Sur - Metrépolis 1l Tarde

Datos Ruta - Mall del Sur - Metrépolis Il Tiempo en Ruta Consumo de Ida (Ltros) Costo de Vuelta

Dia 1 48 2,05 1,94
Dia 2 57 2,46 2,32
Dia 3 46 2,05 1,94
Dia 4 47 2,05 1,94
Dia5 46 2,05 1,94

Nota. Se demuestran datos técnicos donde no hay ahorro de combustible puesto que el Start/ Stop esta
desactivado, en la ruta que va desde el Mall del Sur hasta Metrdpolis 11, en el horario de la tarde.
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Capitulo IV

4. Andlisis del Ahorro de Combustible de un Chevrolet Cavalier con Sistema Start/Stop

Al haber finalizado las pruebas y posterior tabulacion, se realizaron los gréficos, los
cuales permitirdn una mejor comprension de los datos que se extrajeron de esta investigacion.
Los gréficos que se indicaran a continuacion son una prueba fehaciente de la brecha que existe
entre el sistema Start/stop activado y desactivado.
4.1 Comparacién del Consumo de Combustible con y sin Sistema Start/Stop

Una vez recopilados los datos se puede tener una perspectiva de coémo fue el consumo en
las rutas determinadas y es lo que se detallara a continuacién en cada una de las gréficas.
4.1.1 Trayecto Metropolis Il — Mall del Sur con y sin Sistema Start/Stop

En el trayecto de ida se podra conocer los diferentes valores que se arrojaron de consumo
en dos horarios distintos que fueron cuidadosamente determinados por el alto trafico para que
el sistema como tal funcione de forma adecuada. A continuacion se realizara un analisis
independiente, tanto de la mafiana, como de la tarde, con el sistema activado y desactivado.

Mafana

Esta ruta inicia a las 9:00 am, la cual es una hora en la que se encuentra un nivel de
congestionamiento bastante considerable y, en ciertos tramos, es muy alta por lo que es ideal
para el desenvolvimiento del Sistema Start/Stop. Como ya se mencionaba a lo largo de este
estudio, el sistema necesita multiples paradas en el trayecto para que funcione y ahorre
combustible por lo que, a continuacion, se puede apreciar qué es lo que ocurrio durante el

recorrido (Figura 33).
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Figura 33
Comparacién del Consumo de la Ruta Metrépolis 11 — Mall del Sur con el Sistema Activado y
Desactivado en la Mafiana

Datos Ruta Metropolis Il - Mall del Sur Mafiana
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Nota. Se puede comparar el grafico con los resultados obtenidos de la prueba Metrdpolis 11 — Mall del Sur
en la mafana con el sistema activado y desactivado.

Con la presente figura se puede analizar el consumo durante cinco dias de dicha ruta. En
los valores generados en la mafiana se encuentra una ligera variacion con el sistema activado
dado que se producen distintos eventos a lo largo de la ruta. Asi también, esta variacion se da
debido al clima, propio de una etapa invernal, lo que influye mucho en las pruebas. En el dia
dos y cuatro, el consumo fue mayor ya que hubo un alto trafico en la ruta, principalmente, en
la Av. Machala, que es la zona con mayor afluencia de carros y, mas aun, por la hora en que se
realizo la prueba. En cuanto a los dias uno, tres y cinco se obtuvieron los resultados promedio
de la ruta con el sistema activado a razén de que el trafico que se presentd en esos dias fue
moderado. La diferencia de consumo entre los dias de trafico moderado y con un alto
congestionamiento fue de 0,41 litros.

En las pruebas con el sistema desactivado, de los dias uno, tres y cuatro, se produjo un
trafico normal ya que no se presentd ningun inconveniente en la via por lo que el consumo fue
el mismo en esos dias. En los dias dos y cinco se nota un consumo mayor en comparacion a los
otros tres dias, por diversas situaciones que llevaron al congestionamiento de la via.

Consecuentemente, existié un consumo de 0,41 litros mas que los otros dias.
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Tarde
La ruta inici6 a las 17:00 pm debido a que se determind que es una hora con un tréfico
alto y se pondria a prueba el funcionamiento del sistema. Se tomaron dos datos como el
consumo que existié con el sistema activado y desactivado por cinco dias (Figura 34).

Figura 34
Comparacion del Consumo de la Ruta Metrdpolis Il — Mall del Sur con el Sistema Activado y

Desactivado en la Tarde
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Nota.Consumo de combustible generado con la ruta Metrdpolis 11- Mall del Sur, en la franja horaria de la

tarde.

En la figura 35 el consumo con el sistema activado fue elevado en comparacion a la figura
34 debido a que existié una mayor concurrencia en la via por lo que se aumentaron los tiempos
de recorrido y, por ende, el consumo. Esta ruta, en especifico, es impredecible ya que se
producen muchos incidentes al ser una arteria principal de la ciudad. La cantidad de vehiculos
es muy alta cuando se produce algun percance; el embotellamiento es inevitable por lo que
normalizar el transito toma varios minutos y, por ello, se alargan los tiempos de recorrido y el
consumo de combustible. Los dias uno, dos y cinco tuvieron un consumo moderado en
comparacion a los dias tres y cinco que se puede apreciar que existidé una mayor congestion vial
por lo que se elevo la tasa de consumo. Las graficas muestran una estrepitosa diferencia de

consumo entre el sistema activado y desactivado pues, en esa semana, el trafico fue bastante
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elevado por lo que ocurrieron bastantes accidentes y se produjo un embotellamiento
considerable. Consecuentemente, al no tener el sistema activado de consumo, los valores se
dispararon. En los dias uno, tres, cuatro y cinco se produjo un consumo normal, a diferencia del
dia dos, que se aumento 0,41 litros.
4.1.2 Trayecto Mall del Sur — Metropolis 11 con y sin Sistema Start/Stop

La ruta que a continuacion se presenta es el retorno hacia Metropolis I1; cabe mencionar
que este recorrido es de menor kilometraje que el de ida pero en todo su trayecto es muy
transitado por lo que igual se tiene un consumo elevado de combustible.
Mafiana

Esta ruta tiene la hora de partida definida a las 10:00 am por lo que el flujo de vehiculos
es considerablemente alto. En la grafica se puede apreciar las pruebas realizadas durante cinco
dias en la ruta Mall del Sur — Metrépolis 11 (Figura 35).
Figura 35
Comparacion del Consumo de la Ruta Mall del Sur - Metrépolis 1l con el Sistema Activado y

Desactivado en la Mafiana
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Nota. Las barras azules muestran el consumo de combustible que se registr6 con el sistema activado,
mientras que las barras de color rojo explican el consumo de combustible generado con el sistema apagado.

Como se puede apreciar, en la figura 36 del grafico de barras, se encuentran los datos
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obtenidos al momento de realizar la ruta, por lo que se procede a explicarlo a continuacién. Las
barras de color azul indican el consumo de combustible que se registrd con el sistema activado
en la ruta Mall del Sur — Metrépolis Il durante cinco dias, en el horario de partida registrado a
las 10 am, con lo cual se registraron los consumos reflejados en la tabla 27 . Es asi que se
muestran valores similares unos con otros, debido a que el trayecto de la ruta, a esa hora, es
ligeramente congestionado, por lo que no se ve una repercucion en el consumo de combustible.
La variacion de los tiempos en ruta es compensado en tanto que el sistema, al momento de
trabajar, apaga el vehiculo cuando se detiene y se coloca en la marcha neutral y esos tiempos
de parada son los que equilibran el consumo y arrojan ese dato de uniformidad en el consumo
de los 5 dias de la ruta.

Atendiendo nuevamente a la figura 36, las barras de color rojo muestran el consumo
generado sin el sistema Start/Stop, por lo que se procede a explicar por qué se registra una
notable variacion en ciertos dias de pruebas. Para realizar estas pruebas se tomo en cuenta los
mismos parametros que se utilizaron con el sistema activado. En estas circunstancias, el
aumento fue bastante significativo en cuanto al consumo de combustible ya que el vehiculo
permanecio en todo momento encendido y expuesto a cualquier imprevisto en la via como
embotellamiento, accidentes, vehiculos averiados y el clima. Todo esto genera un mayor
congestionamiento vehicular y son, en esos segundos, en los que se aumenta el consumo de
combustible en la ruta por lo que, el automavil, en ningdn momento para el motor.

Tarde

Esta prueba tiene su hora de inicio a las 18:00 pm, motivo por el cual es considerada una
hora pico; a esa hora las personas salen de sus trabajos para dirigirse a su casas por lo que el
trafico es inminente. Cabe recalcar que en esta ruta existe un consumo considerable de

combustible que se debe al alto nivel de congestionamiento vehicular (Figura 36).
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Figura 36

Comparacion del Consumo de la Ruta Mall del Sur - Metrépolis 1l con el Sistema Activado y
Desactivado en la Tarde
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Nota. Las barras azules muestran el consumo de combustible que se registré con el sistema activado,
mientras que las barras de color rojo explican el consumo de combustible generado con el sistema apagado.

En la figura 36 el consumo de combustible cuenta con una diferencia muy marcada entre
el consumo registrado con el sistema activado y desactivado. Es muy facil conocer el motivo
de esta gran diferencia si se toma en cuenta que el sistema activado cumple su funcion en cada
parada, cuando el motor se detiene, de generar el ahorro deseado.

4.2 Comparacion de los Costos del Consumo de Combustible cony sin Sistema Start/Stop

Una vez recopilados los datos de consumo tanto de ida como de vuelta se procedié a hacer
el célculo de costo por viaje los cuales se indican a continuacion.

4.2.1 Trayecto Metropolis Il — Mall del Sur con y sin Sistema Start/Stop

En este trayecto, como se ha mencionado anteriormente, se tiene un recorrido con una
distancia considerable. En sus puntos de tréafico critico, a méas de la gran cantidad de seméaforos
que se encuentran a lo largo de ella, se verifica el maximo provecho al sistema en relacion al

ahorro de combustible.
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Mafiana

Una vez obtenidos los datos de consumo se realizo el calculo diario de movilizarse desde
Metropolis 1l hacia el Mall del Sur en la mafiana con el sistema activado y desactivado. A
continuacién se procede a indicar en la figura 37 el costo por viaje.

Figura 37
Comparacion de los Costos de la Ruta Metrdpolis Il - Mall del Sur con el Sistema Activado y
Desactivado en la Mafiana
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Nota. En la presente figura se puede apreciar el costo generado por el viaje en la ruta Metrépolis 11- Mall
del Sur, en la franja horaria de la mafiana.

Para poder constatar si hubo un ahorro, viéndolo desde el punto de vista financiero, se
calcul6 el consumo diario por el valor del litro de gasolina super, el cual era de $ 0,94. Si se
analiza directamente el costo beneficio de tener el sistema activado se puede notar que el
sistema brinda un ahorro casi del 25%, porque si se toma de ejemplo el dia uno, se aprecia que
la diferencia es de $ 0,39, lo cual es un ahorro bastante significativo. Por supuesto, el ahorro
como tal, se lo tiene que ver al final del mes. Se recalca en este punto que dicho ahorro es de $
7,80 aproximadamente. Por ese motivo, queda mas que claro que el sistema si tiene un ahorro.
Tarde

Este recorrido inicia a las 17:00 pm, como ya se ha mencionado anteriormente. A esta

hora se pudo evidenciar una gran afluencia de vehiculos, lo que se tradujo en una correcta
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utilizacion del sistema por lo que los valores en la tabla muestran una diferencia considerable
con respecto al sistema desactivado (Figura 38).

Figura 38
Comparacién de los Costos de la Ruta Metropolis Il - Mall del Sur con el Sistema Activado y
Desactivado en la Tarde
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Nota. En la presente figura se puede apreciar el costo generado por el viaje en la ruta Metrépolis 11- Mall
del Sur, en la franja horaria de la tarde.

En la prueba realizada durante los cinco dias, la diferencia de consumo es considerable
pero en el dia tres se puede apreciar que hubo una igualdad en el costo por cuanto que, en ese
dia, se produjo un tréfico a gran escala, pero con un agravante, donde la velocidad de movilidad
era minimay a la vez constante. En razon de esto, el sistema no se pudo activar y, por ende, el
motor no se pudo parar puesto que el sistema, para poder trabajar, debe crear la condiciones
adecuadas. Dichas condiciones son que el vehiculo esté completamente detenido y la marcha
esté en neutral. La variacion mas significativa de la semana con el sistema activado fue en el
dia tres, en la cual se tuvo un mayor consumo de combustible en comparacion a los otros dias.
En cambio, en el dia cuatro se puede apreciar que existié una disminucién de consumo, a

comparacion de los demas dias.
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4.2.2 Trayecto Mall del Sur — Metropolis 11 con y sin Sistema Start/Stop

Esta ruta particularmente es de extension reducida, pero con trafico considerable en
ciertos tramos por lo que permite que el sistema trabaje sin ningln inconveniente para poder
brindar datos sujetos a analisis.
Mafiana

Estos recorridos tienen la hora de partida a las 10:00 am lo que permitié un uso efectivo
del sistema ya que en ciertos tramos existia una gran afluencia de automaviles lo que provocaba
una congestion en el trafico y esto, a su vez, propicia un correcto funcionamiento del sistema
(Figura 39).
Figura 39
Comparacion de los Costos de la Ruta Mall del Sur - Metrépolis 11 con el Sistema Activado y

Desactivado en la Mafiana
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Nota. Comparacion de los costos de la ruta Mall del Sur - Metrépolis Il con el sistema activado y
desactivado en la mafiana

Esta ruta presenta a lo largo de los cinco dias de analisis un equilibrio en los costos de
consumo de combustible y esto se produce por los minutos en que el motor estuvo apagado,

momento en el cual se genera el ahorro de combustible. En este sentido, podria afirmarse que
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no importa el tiempo de recorrido sino el tiempo de parada en cada dia. De esta forma, estos
valores pueden restarse para que, en esa diferencia, se iguale el consumo en cada uno de los
dias.
Tarde

Sin lugar a dudas el recorrido que méas generd el consumo de combustible se podria
considerar que es el que va desde el Mall del Sur hacia Metrépolis 11, debido al embotellamiento
que se produce en la calle Luis Cordero Crespo (Figura 40).

Figura 40

Comparacion de los Costos de la Ruta Mall del Sur - Metrépolis 11 con el Sistema Activado y

Desactivado en la Tarde
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Nota. Comparacion de los costos de la ruta Mall del Sur - Metrépolis Il con el sistema activado y
desactivado en la tarde.

Las variaciones registradas en el transcurso de la semana se deben a que la etapa invernal
se acentud y provoco un alto trafico a la hora que se realizaron las pruebas. Por esta causa, tal
como se evidencia en el gréfico, hubo dias que se elevd el consumo de combustible aun estando
activado el sistema Start/stop.

4.3 Analisis de Resultados Totales

Se procede a comparar los resultados totales, donde se han consideraron las rutas de ida
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y vuelta para poder realizar un analisis mas claro y preciso, con valores mas explicitos. De esta
forma, se da un seguimiento mas minucioso al consumo de combustible con el sistema activado
y desactivado con lo cual se va a apreciar una notable diferencia.

Consecuentemente, con los valores obtenidos a lo largo del estudio se puede sacar
realmente el ahorro y los beneficios que presenta el sistema Start/stop en este proyecto, ya que
se ha logrado comprobar que, efectivamente, si existe un ahorro de combustible pequefio pero
que, a la larga, genera un ahorro significativo debido a los altos costos de la gasolina en el pais.
4.3.1 Comparacion del Consumo de Combustible Total Ida y Vuelta con y sin Start/Stop
Mafiana

En la franja horaria de la mafiana es muy notable el ahorro de combustible que se consigue
en una ruta total de 43,96 kilémetros recorridos. Realmente la brecha que se produjo, analizando
el sistema activo, es considerable respecto a si el sistema se encuentra desactivado (Figura 41).
Figura 4l

Comparacion de Consumo de Combustible Total de Ida y Vuelta con el Sistema Activado y

Desactivado en la Mafana
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Nota. Resultados obtenidos corresponden a los consumos totales de ida y vuelta con el sistema activado y
desactivado en la franja horaria de la mafana.
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Los valores generados en la siguiente grafica son una prueba fehaciente del correcto
funcionamiento del sistema Start/Stop que, en promedio, se produce con un ahorro maximo de
casi 1,25 litros y, minimo, de 0,82 litros, lo cual es considerablemente bueno y queda
demostrado que el sistema trabaja de manera efectiva.

Tarde

La suma total del kilometraje, como se mencion0 anteriormente, es de 43,96 km. Sin
embargo, en este caso hay algo méas que considerar ya que en las tardes en esta ruta el trafico
es mucho mayor dado que las avenidas por donde se transita son ejes que conectan tanto al
norte como al sur de la ciudad. En virtud de esto, los valores de consumo se elevan un poco
mas que en la mafiana, aunque este escenario sea ideal para que el sistema Start/Stop funcione
y cumpla su objetivo de ahorrar combustible. Los datos recabados, a su vez, muestran que el
sistema se adapto perfectamente a la ruta debido a que se ve comprobado el ahorro deseado v,
una vez mas, su eficacia (Figura 42).

Figura 42
Comparacion de Consumo de Combustible Ida y Vuelta con el Sistema Activado y Desactivado en la

Tarde

Datos Ruta en la Tarde

Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia 5

s COnsumo Ida y Vuelta con S/S (Litros) s Consumo Ida y Vuelta sin S/S (Litros)

Nota. Resultados obtenidos corresponden a los consumos totales de ida y vuelta con el sistema activado y
desactivado en la franja horaria de la tarde.
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En la presente figura, los valores plasmados corresponden a la tabulacion de datos de la
ruta de la tarde, tanto de ida, como de vuelta. Asi, es posible afirmar que, en este caso, el ahorro
minimo generado es de 0,41 litros y el maximo ahorro generado es de 2,05 litros de la ruta total
de ida y vuelta.

4.3.2 Comparacion de Costos del Consumo Total de Combustible Ida y Vuelta con y sin
Start/Stop
Manana

Los valores que se indicaran a continuacion corresponden a la ruta de ida y vuelta, en la
mafiana. En este caso, dichos valores son monetarios y se los analiza en délares. De esta forma,
es posible conocer de cuénto fue el ahorro generado en mteria econdmica, por el dispositivo,
tomando en cuenta el valor minimo que fue de $ 0,39 ctvs. y el méximo $ 1,17 dolares con lo
que se puede corroborar los beneficios de sistema en cuanto al ahorro de combustible (Figura
43).

Figura 43

Comparacion de los Costos de Combustible Ida y Vuelta con el Sistema Activado y Desactivado en la

Mafiana

Datos Ruta en la Maiiana

4,5

o M—’/ 3,87
35 —ﬂr—’" ’

2,5
2
15
1
0,5
0
Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia 5
== CostOs |da y Vuelta con S/5 (S) Costos Ida y Vueltasin S/S (3)

Nota. Resultados obtenidos corresponden a los costos totales de ida y vuelta con el sistema activado y
desactivado en la franja horaria de la mafana.
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Los resultados, en la gréfica, verifican que si existe un ahorro monetario marcado debido
a que la ruta cumple las condiciones con las que el sistema trabaja. Vale recalcar que dichas
condiciones incluyen los tréficos y seméaforos, que es donde puede apagar el motor y generar el
ahorro.
Tarde

En la siguiente gréfica se puede apreciar una variacion bastante considerable en cuanto a
los valores de costos generados en la ruta de la tarde. Esto se produce por lo antes mencionado,
ya que el trafico en la tarde es muy alto por lo que los picos en la gréfica, sin el sistema activado,
muestran un gasto en dolares alto a diferencia de los valores que se reflejan con el sistema
activado (Figura 44).

Figura 44
Comparacion de los Costos de Combustible Total de la Ida y Vuelta con el Sistema Activado y

Desactivado en la Tarde

Datos Ruta en la Tarde

5 /K
126 oo e 4,26

87

3,49

Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5

= C0st0S [dla y Vuelta con S/5 ($) w— C0s5tos |day Vuelta sin 5/5 (5)

Nota. Resultados obtenidos corresponden a los costos totales de ida y vuelta con el sistema activado y
desactivado en la franja horaria de la tarde.

En la presente grafica es posible comprobar que se tiene un ahorro minimo de $ 0,39 y el
méximo de $ 1,93 dolares, lo cual indica que el sistema cumple con su objetivo principal, que

es ahorrar combustible.
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Conclusiones

Al desarrollar nuestro proyecto, se pudo coseguir resultados referentes al consumo de
combustible de un vehiculo con sistema Start/Stop, con el sistema activado y desactivado. En
relacion a esto, se puede concluir con lo siguiente:

Al momento de realizar la ruta los factores y variables con los que contaba fueron los que
permitieron que la prueba tenga la suficiente validez en cuanto a la informacion arrojada, debido
a que esta ruta cuenta a lo largo de su trayecto con mulitples seméaforos y puntos de alto tréfico.
Esta informacion fue recopilada y, basdndose en ella, se pudo realizar las pruebas.

Para realizar la cuantificacion de los valores de consumo con el sistema activado y
desactivado, quienes escriben, se dieron a la tarea de implementar un método propio de
obtencion de resultados, el cual consistié en el escaneo del vehiculo, donde, al revisar sus
valores en tiempo real, se pudo notar que dicho scanner arrojaba el nivel de combustible restante
en el tanque. Por esta razdn, al tomar este valor en porcentaje, se multiplico por la capacidad
de almacenamiento del tanque y esa diferencia se tradujo en el consumo de la ruta. Es asi que,
la presente investigacion, basandose en esos datos, pudo obtener los valores de consumo de
combustible en kilometros recorridos.

El efecto del sistema Start/Stop en un vehiculo es significativo debido a que la precision
con la que fue disefiado este sistema permite que, al momento de detectar la parada del vehiculo
y la puesta de marcha en neutral, este se apaga con lo cual inicia la fase de ahorro de
combustible. Esto se da porque son esos tiempos muertos en la ruta diaria los que suman en el
consumo, lo que hace el sistema es evitar que se produzca este consumo innecesario apagando
el motor y, por ende, generando el ahorro de combustible deseado. Dicho ahorro dependera de
multiples factores en los que se encuentra el vehiculo, tales como el uso del aire acondicionado,
uso de las luces en la noches y, como un factor determinante, el estado en el que se encuentra

la bateria, en tanto que, si esta presentara fallas o estuviera en mal estado, el sistema no podria



funcionar correctamente.
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Recomendaciones

Se sugiere realizar las investigaciones pertinentes para conocer la compatibilidad del
vehiculo sujeto a estudio con la del dispositivo que analizara el consumo de combustible para
evitar inconvenientes en pleno desarrollo de la investigacion, ya que este tipo de situaciones se
producen debido a la falta de informacion tanto del fabricante como de la empresa de
dispositivos.

Al momento de realizar las pruebas de ruta se recomienda verificar el correcto
funcionamiento del vehiculo, estado de neumaticos, frenos, luces, motor y, de manera muy
atenta, revisar el estado de la bateria, debido a que si esta falla o su nivel de carga esta por
debajo de los rangos operativos el sistema no funcionara.

Dado que existe mucho desconocimiento del tema, en cuanto al sistema y su
funcionamiento como tal y en vehiculos de alta gama, se recomienda que la informacién
obtenida en esta investigacion sea compartida para que los propietarios de los vehiculos que
cuenten con este sistema puedan aplicarlo correctamente. De esta forma, podrian conocer a
profundidad sobre las bondades que este brinda, en cuanto al ahorro de combustible, donde, a
pesar de que tiene sus desventajas como sus costos de mantenimiento, realmente estos se

pueden compensar con el ahorro de combustible.
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