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Resumen

En las ultimas décadas el sector automotriz a nivel mundial se ha convertido en uno de los mas
importantes desde el punto de vista econdmico-social, sin embargo, las actividades que se
realizan en este son las que mayores gases de efectos invernaderos (GEI) produce y su impacto
en el ecosistema es evidente debido a ello es imprescindible realizar investigaciones que
permitan realizar estimaciones de las emisiones y plantear formas de mitigar el impacto al
medio ambiente. Se considera al sector automotriz como uno de los puntos claves para la
contaminacion y a su vez como uno de los impactos mas significativos en la GEI que repercuten
directamente al calentamiento global. El disefio metodol6gico del proyecto se orienta a emplear
métodos, tipos, técnicas e instrumentos de investigacion alineados a los objetivos planteados
para el proceso de levantamiento y analisis de informacion considerando que el proyecto se
basa en un enfoque cuantitativo. La investigacion se fundamente en el uso de los métodos de
tedricos de investigacion y el uso de la investigacion bibliogréafica que dieron sustento tedrico
a las variables de investigacion. El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo dado que
a partir del uso del dispositivo Telematico Geotab Go-9 en la flota de camiones se obtendran
un sinndmero de datos relacionados con el uso de combustible, kilometraje recorrido y
geolocalizacion del dispositivo. Entre los principales resultados se determind que mientras
mayor es el peso bruto que transportan los camiones lo que se traduce en un aumento del
consumo. El torque y la potencia del motor lo asimila como necesidad de obtener un incremento
en el suministro de combustible, tal y como lo indica el diagrama de caja y bigote. Donde se
visualiza que el camién MQ-6161 presenta un crecimiento energético de regreso con carga del 67.5%

seguido del MQ-6157 donde se presenci6é un aumento del 65.9%.

Palabras Claves: Gases de efectos invernaderos, huella de carbono, contaminacion,

geolocalizacion, eficiencia, torque.
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Abstract

In recent decades, automotive sector worldwide has become one of the most important from
the economic-social point of view, however, the activities carried out in it are the ones that
produce the greatest greenhouse gases (GHG). and its impact on the ecosystem is evident. For
this reason, it is essential to carry out research that allows to estimate the level of emissions
and propose ways to mitigate the impact on the environment. The automotive sector is
considered one of the key points for pollution and, in turn, one of the most significant GHG
impacts that directly affect global warming. The methodological design of the project is
oriented towards the use of research methods, types, techniques, and instruments aligned with
the objectives set for the information gathering and analysis process, considering that the
project is based on a quantitative approach. The research is based on the use of theoretical
research methods and the use of bibliographic research that gave theoretical support to the
research variables. The research approach is quantitative since the use of the Geotab Go-9
telematic device in the truck fleet will provide several data related to fuel use, mileage traveled
and geolocation of the device. Among the main results, it was determined that the higher the
gross weight of the trucks transported, the higher the fuel consumption. The torque and power
of the engine assimilates it as a need to obtain an increase in fuel supply, as indicated by the
box and whisker diagram. Where the MQ-6161 truck presents an energy growth of 67.5% when
returning with load, followed by the MQ-6157 where an increase of 65.9% was observed.

Keywords: Greenhouse gases, carbon footprint, pollution, geolocation, efficiency, torque.



Capitulo 1
El Problema de Investigacion

1.1.Tema de Investigacion

Estimacion de las emisiones de didxido de carbono en una flota de camiones MACK
usando el dispositivo telematico Geotab Go-9.
1.2.Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

En las altimas décadas el sector automotriz a nivel mundial se ha convertido en uno de
los méas importantes desde el punto de vista econémico-social, sin embargo, las actividades que
se realizan en este son las que mayores gases de efectos invernaderos (GEI) produce y su
impacto en el ecosistema es evidente debido a ello es imprescindible realizar investigaciones
que permitan realizar estimaciones de las emisiones y plantear formas de mitigar el impacto al

medio ambiente.

1.2.1. Planteamiento del Problema

El calentamiento global nos prepara para los desafios que podemos estar por sufriry a
su vez el impacto medio ambiental que enfrentaria el planeta por la elevada concentracion de
gases de efecto invernadero directamente enlazados con las actividades humanas realizadas
diariamente. (Selectra, 2021).

Se ha considerado al sector automotriz como uno de los puntos claves para la
contaminacion y a su vez con uno de los impactos mas significativos en la GEI que repercuten
directamente al calentamiento global.

Los efectos del calentamiento global que influyen directamente en la salud por la
inhalacion de las sustancias quimicas y metales toxicos cada vez van en aumento. Segun datos
recopilados de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) 3,3 millones de muertes son
relacionadas directamente a la contaminacion del medio ambiente. (ONU, 2014).

Segun datos de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) el 13 % de las



particulas contaminantes teniendo en cuenta a 28 paises que conforman la Unién Europea son
directamente ocasionados por transportes de carretera.

Las enfermedades vinculadas a la contaminacion atmosférica ponen en alerta a la
poblacion mundial, ya que estas enfermedades son las mas comunes y de alto indice de
mortalidad como: El 40% de muertes corresponde a cardiopatia isquémica y accidente
cerebrovascular, el 11% neumopatia obstructiva crénica, 6% cancer de pulmon y 3% infeccion
aguda de las vias respiratorias inferiores en los nifios (OPS/OMS, 2014).

No podemos saber la gravedad del problema si no lo podemos cuantificar, por este
motivo se ha considerado que la tecnologia que aporta a la cuantificacion y control de las

emisiones de gases contaminantes son de mucha importancia con alto impacto a nivel mundial.

1.2.2. Formulacion del Problema
¢Estimar la cantidad de CO2 que produce la flota de Camiones Mack en funcién del
consumo real de combustible en una ruta preestablecida utilizando un dispositivo telemético,
proporcionard datos de rendimiento y nivel de contaminacion inmiscuido en la operacion?
1.2.3. Sistematizacion del Problema
- ¢Cual seria la variacion de consumo de combustible de cada unidad en funcién a las
especificaciones técnicas de los camiones Mack motor, freno, transmision, medidas,
desempefio y sistema eléctrico?
- ¢Determinar cudles serian las rutas en bases a los parametros técnicos de los camiones
Mack para cuantificar las emisiones de CO: en funcion del consumo de combustible?
- ¢Cuantificar el nivel de contaminacion de dioxido de carbono con relacién al consumo
de combustible real a partir de los datos obtenidos con el dispositivo telematico Geotab

Go-9?



1.3.0bjetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Estimar la cantidad de Didxido de Carbono que produce la flota de camiones Mack en
funcién del consumo real de combustible en una ruta preestablecida utilizando un dispositivo

telematico Geotab Go-9.

1.3.2. Objetivos Especificos
- Obtener los datos técnicos de los camiones Mack, motor, freno, transmision, medidas,
desempefio, capacidad de carga y sistema eléctrico.
- Determinar rutas en bases a los parametros técnicos de los camiones Mack para
cuantificar las emisiones de CO; en funcion del consumo de combustible.
- Interpretar los resultados del consumo de combustible real en base a los datos obtenidos
con el dispositivo telematico Geotab Go-9
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
En los siguientes apartados se expondran los fundamentos tedricos, metodologicos y
practicos en los que se sustenta la justificacion la investigacion que pretende realizar la
estimacion de las emisiones de CO en una flota de camiones Mack usando el dispositivo
Telematico Geotab Go-9, ademas se realiza la delimitacion del objeto de investigacion.
1.4.1. Justificacion Teodrica
La justificacion teorica del proyecto se sustenta en el empleo de los métodos tedricos
de investigacion que se usd con el objetivo de establecer los referentes tedricos de la
investigacion, se analizo, sintetizo, realizaron inducciones y deducciones de temas relacionados
como el uso y consumo de combustible, emisiones de GElI, tipos de sistema de carga de los

camiones.

1.4.2. Justificacion Metodologica

La justificacion metodoldgica del proyecto esta orientada a realizar pruebas de rutas en



la flota de camiones usando el dispositivo Telematico Geotab Go-9 por medio del cual se
obtendran datos tales como velocidad, carga de motor, tiempo en ralenti, entre otros. A partir
de los datos obtenidos se podra se realizar las estimaciones de emisiones producidas en base al
consumo de combustible usado acorde a la ruta establecida, de tal manera se podra establecer
la huella de carbono que estas unidades generan.
1.4.3. Justificacion Practica

A medida que el tiempo avanza, podemos observar cOmo va en aumento la practica
dentro de un territorio por mejorar cada vez los transportes optimizando el consumo de
combustibles y su vez implantar medios que trabajen en armonia con el medio ambiente. La
respuesta planteada sera implementar el analisis correcto, para poder encontrar el rendimiento
de cada uno de los ejemplares y asi poder estimar la cantidad de dioxido de carbono que estos
producen dentro de la flota de camiones en funcion al consumo real del combustible por ruta
establecida. Todo esto va enfocado a brindar nuevas oportunidades de busqueda de alternativas,
ademéas ofrece para diferentes organismos locales un método efectivo de monitoreo de
emisiones contaminantes (Didxido de carbono).
1.5.Delimitacién Temporal

El trabajo de investigacion se desarrollara a partir del mes de octubre del 2022, hasta
abril del 2023 contando con un tiempo estimado de ejecucion de seis meses aproximadamente
tiempo en el que se realizara el proceso de investigacion, aplicacion de pruebas de rutas y
analisis de resultados obtenidos.
1.5.1. Delimitacion Geografica

La investigacion se llevara a cabo en la flota de camiones Mack que se son utilizadas

para el transporte de carga pesado en la provincia del Guayas.

1.5.2. Delimitacidon de Contenido

Cuando observamos la primera parte de nuestro contenido, se han establecido los



conceptos basicos como también los autores que inciden en la problematica desde un minimo
enfoque relacionado al tema de investigacion hasta uno mayusculo y preciso donde se indagan
los métodos de medicion, medios, contaminantes, rendimiento entre otros.
1.6.Hipdtesis

El presente proyecto de investigacion busca poder comprobar y estimar la cantidad de
dioxido de carbono que emiten una flota de camiones Mack de acuerdo con un patrén de
recorrido utilizando el dispositivo telematico partiendo del consumo nominal de combustible.
1.7.Metodologia

Para la obtencion de datos y realizacion del estudio de estimacién de consumo de
combustible, se considera una flota de camiones Mack conectados mediante un dispositivo

telematico Geotab el cual ayuda al rastreo de datos.



Capitulo 11
Marco Teorico

2.1.Antecedentes de la Investigacion

El gasto innecesario de carburantes en la actualidad se conoce con varios términos como
una conduccién ecoldgica, eficiente 0 economica, debido a que estos tienen como finalidad
evitar que el vehiculo exceda en consumos de combustibles y la produccion de altos niveles de
CO: al trasladarse de un lugar a otro, por ende, es necesario analizar diferentes factores que
pueden incurrir en el consumo del combustible, ya sea en la manera de conduccion o en el
estado mecanico que se encuentre el motor.

2.2.Marco Teodrico

2.2.1. Camiones

Los camiones de carga pesada son una parte esencial de la infraestructura de muchos
paises. Sin ellos, seria imposible transportar la cantidad de mercancias necesarias para
mantener funcionando a una economia. Aunque pueden ser costosos de operar y mantener, son
una inversion vital para cualquier pais que desee mantener un alto nivel de actividad
econdmica.

Existen diversos factores que afectan el consumo de combustible de un camién, como
su tamafio, peso, carga transportada, el terreno por el que se circula y las condiciones
climéticas. Ademas, el conductor también puede influir en el consumo de combustible, ya que
un conductor experimentado puede reducirlo mediante el uso de técnicas de conduccion
eficientes.

Los camiones diésel emiten grandes cantidades CO,, ya que estdn altamente
relacionados con los gases de efecto invernadero debido a la quema de combustibles. EI CO»
es una de las principales causas del calentamiento global, por lo que es importante reducir su

cantidad. Una forma de hacerlo es equipando a los camiones con filtros de particulas para



reducir la cantidad de contaminacion que producen, estos atrapan las particulas emitidas por el
camion y las retienen en el filtro, reduciendo la cantidad de contaminacion dispersada al
ambiente.

Clasificacion de los Tipos de Camiones Pesados. Los camiones pesados son
vehiculos que se utilizan principalmente para transportar materiales y equipos pesados. Se
pueden clasificar en varias categorias en funcién de su tamafio, capacidad de carga y uso
previsto.

Se pueden clasificar en tres categorias principales en funcion de su tamafio: camiones
medianos, grandes y extragrandes. Los camiones medianos tienen un peso bruto vehicular
(PBV) de hasta 10 toneladas. Los grandes tienen un PBV de méas de 18 toneladas. Los
extragrandes, con 3 0 4 ejes, tienen un PBV de 27 a 31 toneladas, que es el peso maximo

permitido (Subsecretaria de Transporte Terrestre y Ferroviario, 2017).

2.2.2. Diésel y sus Prestaciones

Es un combustible fosil derivado del petréleo que se utiliza en motores de combustion
interna, tanto en automoviles como en camiones, barcos y locomotoras. Su principal ventaja
frente a la gasolina es su mayor poder calorifico, lo que se traduce en un mayor rendimiento
del motor, ya que arde mas lentamente y permite aprovechar mejor el combustible. Ademas,
su precio es mas econémico. Sin embargo, tiene la desventaja de ser mas contaminante que la
gasolina, ya que produce mas NOx y particulas finas, lo que estd llevando a su retirada
progresiva en paises con normativas mas estrictas para reducir la contaminacion.

Composicion del Diésel. El queroseno estd compuesto principalmente por
hidrocarburos saturados, como isoparafinas, cicloparafinas, ademéas de, hidrocarburos
aromaticos, como alcanos y naftalenos. Su formula quimica principal es C12H26, pero su
composicion puede variar ligeramente dependiendo de su pureza, incluyendo hidrocarburos

con formulas entre C10H22 y C15H32.



Propiedades del Diésel. Se trata de un liquido oleoso de color blanco o verdoso con

una densidad de 850 kg/m3. Posee un alto poder calorifico de 8.800 kcal/kg, lo que implica

que es capaz de generar una gran cantidad de energia por unidad de peso.

Tipos de Diésel. El diésel se puede clasificar segun su composicion y uso final:

Tabla 1

Tipos de Diésel

Tlpp de Composicién Finalidad Emisiones Densidad
Diésel
Biodiésel Aceites vegetales  Alternativa al diésel de Menos .
4 ) ) Variable
(B100) 0 grasas animales petroleo contaminante
Mezclas de Diésel Menos
Biodiésel (B-  convencional y Reduccidn en emisiones ) Variable
o contaminante
20) biodiésel
Diésel de L .
Reduccion en emisiones Menos .
Azufre 20 ppm de azufre . . Variable
. de NOx y hollin contaminante
Ultra Bajo
Diesel Aprox. 500 ppm Uso convencional Contaminante Variable
Regular de azufre
Motores que varian
Diésel 1D Menos denso co_nstantemente la Contaminante Mer_mr
velocidad y temperaturas densidad
bajas
) Densidad Motores uniformes con . Densidad
Diésel 2D . . alta velocidad y Contaminante . )
intermedia 1 intermedia
temperaturas célidas
- , Motores de baja . Mayor
Diésel 4D Mas denso velocidad Contaminante densidad

Tomado de: Normativa Euro

Las regulaciones europeas establecen limites para los niveles de emisiones de gasolina

y diésel en los vehiculos de motor. Estas normas fueron desarrolladas con el objetivo de reducir

la cantidad de gases contaminantes que son emitidos por los motores de combustion.

A continuacién, se muestran los niveles de contaminacion de las diferentes normas Euro

en cuanto a la emision de CO, HC y NOx.



Tabla 2

Diferencia de Emisiones en la Normativa Euro

Norma Euro CO HC NOX
Euro 1 20% 31% 20%
Euro 6 89% 95% 98%

Fuente: (CESVIMAP, 2016)

En la figura 1 se evidencia la evolucion de las normas Euro y su impacto significativo
en la regulacion en las emisiones CO, HC y NOx. Estas normas se implementaron desde 1990,
iniciando con la Euro 0 en la que se registraron datos por encima de los limites aceptables. En
contraste con la adopcién de la Euro 6 en el 2014 donde se logro reducir significativamente
estos niveles de contaminacion, alcanzando 97% en particulas contaminantes, 89% en CO, 95%
en HC y 98% en NOXx. Estos datos demuestran gque este tipo de normas ha sido efectiva en

disminuir las emisiones de gases contaminantes, lo que protege la salud humana y el medio

ambiente.

Figura 1

Disminucion de Gases Contaminantes Bajo la Norma Euro
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articulares e
=
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= Reduccion de gases con la implementacion de cada una de las normas Euro.

Tomado de: (CESVIMAP, 2016)
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2.2.3. Metodologias que Determinan el Calculo de las Estimaciones de las Huellas de

Carbono

La estimacion de gases contaminantes, como el CO. también conocido como huella de
carbono (HC) se producen por la combustion de sustancias que contienen carbono, siendo este
uno de los principales componentes de los GEI. A través de la estimacion de HC, se puede
determinar, estimar e identificar la cantidad de GEI emitidos a la atmdsfera. Por ende, se deben
seguir protocolos y normas, tales como: el Protocolo Greenhouse Gas Accounting (GHG) y la
norma ISO 14064, obteniendo como resultado final un indicador basico del consumo de energia

y de los gases concentrados en la atmosfera.

Norma ISO 14064. La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es
responsable de establecer normas internacionales que evalGan, guian y miden diferentes
procesos en areas como el comercio, la fabricacion y la comunicacion. La ISO 14064 es una
herramienta especifica para estimar y calcular las emisiones de GEI. EI GHG es uno de los
protocolos utilizados para calcular las emisiones de GEI en las organizaciones, este permite
ayuda a contabilizar los seis principales GEI (CH4, HFC, CO2, PFC, N20, SF6) y a generar

reportes de emisiones.

2.2.4. Didxido de Carbono

El CO. es un elemento presente desde el origen de planeta, siendo ampliamente
utilizado en la generacién de trabajo mecénico por medio de la quema de los combustibles
fésiles debido a sus altas concentraciones de carbono, es uno de los gases que conforman los
GEl y se presenta en mayor volumen en la atmosfera, ademas, posee la capacidad de irradiar
la frecuencia infrarroja que regresa al planeta, produciendo un aumento de temperatura del aire
cercano a la superficie y los océanos. (Mondragén, 2021)
2.2.5. Huella de Carbono

La HC se puede clasificar en dos categorias principales segun la ISO 14064-1 tal como
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se presenta en la siguiente tabla.
Tabla 3

Clasificacion de la HC

Categoria Definicion Metodologia

Mide los GEI durante todo el ciclo de
Life Cycle Assessment
HC de producto  vida de un producto, incluyendo el

(LCA)
proceso de fabricacién y distribucién
Mide los GEI por emisiones directas o
HC de Greenhouse Gas
indirectas derivadas de la actividad de
organizacion Accounting (GHG)

una organizacion

Tomado de: Ministerio del Ambiente, 2022

La metodologia LCA se utiliza para evaluar el impacto ambiental de un producto desde
su produccién hasta su consumo, mientras que la metodologia GHG es utiliza para medir el
impacto ambiental en una organizacion, y ayuda a implementar estrategias de reduccién de
emisiones. Es importante que las organizaciones conozcan cual es la produccion de HC que
generan sus actividades de produccion con el objetivo de reducir el impacto ambiental que estas

tienen.

2.2.6. Calculos de las Emisiones de CO2

Cuando nos referimos a los residuos contaminantes relacionados con el transporte, es
importante mencionar que existen diferentes tipos de emisiones y particulas que pueden ser
liberadas al medio ambiente por los vehiculos de combustién. Estos incluyen el CH4, los NOX,
el CO, los N20 y el COa, siendo estos los responsables del calentamiento global. Segun el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) en el 2007 el
transporte fue responsable del 14% de las emisiones globales de CO». Es importante mencionar

que existen diferentes herramientas y metodologias para medir y reducir las emisiones de los
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residuos contaminantes, como el Protocolo de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(UNFCCC) y la Trade Circle Technical Industries (TCTI).

Emisiones de Motor a Diésel. Las emisiones generadas por un motor diésel durante la
combustion son COz, vapor de agua y nitrogeno. No obstante, si se produce una combustion
incompleta, tambiéen se liberan SO2 con particulas solidas, las cuales son perjudiciales para la
salud. Por esta razén, se ha trabajado en reducir el consumo de combustible en estos motores
con el objetivo de disminuir su contaminacion. Segun la Environmental Protection Agency
(EPA), los motores diésel son responsables de aproximadamente el 30% de las emisiones de
NOX. Para abordar esta problematica, se han establecido regulaciones, también programas de
certificacion de la junta de Recursos Aéreos de California (CARB) y el Programa de

Certificacion de Motores de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA).

2.2.7. Factores Climéticos

Dentro de los factores climéaticos que afectan directamente a las variaciones de
temperatura, se encuentra la radiacion y los GEI. Es importante mantener un equilibrio en la
cantidad de radiacion presente en nuestro planeta. La energia emitida por el sol es el principal
impulsor de los procesos atmosféricos y del clima. Segin la NASA esta es responsable del
aumento de la temperatura global y de cambios en los patrones climaticos. Ademas, la emision
de GEI, como el CO,, también contribuye al calentamiento global al absorber y retener la
radiacion solar en la atmosfera.
2.2.8. GeoTab

Este dispositivo permite a los usuarios analizar, visualizar y generar informes en base
a los datos obtenidos del vehiculo al que se le coloco el Geotab. A partir del andlisis realizado
se puede tomar decisiones sobre el desempefio y el comportamiento de las caracteristicas del
vehiculo. Esta plataforma cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y una amplia gama de

funciones que permiten maximizar su uso. Ademas, permite la fijacion de objetivos y limites
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de ruta, permitiendo analizar el consumo de combustible, mejorar los tiempos de entrega y
disminuir el nimero de infracciones de trafico.

El dispositivo telematico Geotab es de dimensiones pequefias, lo que permite una facil
instalacion, dado que se conecta directamente en el puerto OBD |1 del vehiculo o por medio de
un arnés expansor intermediario entre el socket y el dispositivo para disponer de un puerto
secundario para la conexion de un scanner automotriz. (Geotab, 2019).

Figura 2

Dispositivo GPS Geotab

o GEOTAB

VIR GD

Tomado de: (Geotab, 2019)

Software Teleméatico Geotab. Es un sistema multiplataforma que agilita la
administracion de flotas de vehiculos de manera telemética, al encontrarse conectado al
automotor este dispositivo facilita la administracion y monitorio de la flota vehicular con
diversas herramientas como geolocalizacién, reporte de horas de trabajo, seguimiento
constante y alertas al conductor por medio del servidor, administrar la capacidad total de
combustible para generar reportes de consumo, de carburantes, monitoreo del motor, gestiones
de inspeccion e informes de expediciones detallando los tiempos y las rutas empleadas por cada

vehiculo de la flota en tiempo real(Geotab, 2019).
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Figura 3

Software Multiplataforma de Geotab
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Tomado de: (Geotab, 2019)
2.3.Marco Conceptual

- Calentamiento Global: Incremento del efecto invernadero, su incidencia es primordial
para conservar la temperatura adecuada del planeta en estandares habitables

- CH4: Formula quimica del metano, el cual es una sustancia no polar e incolora, este
se encuentra formado por cada atomo de hidrogeno unido a un &tomo de carbono por medio de
un enlace covalente.

- CO2: Formula quimica del dioxido de carbono, el cual es una sustancia gaseosa sin
olor e incolora, ya que este se encuentra formado por un a&tomo de carbono y dos de oxigeno,
adheridos por enlaces dobles covalentes.

- Efecto Invernadero: Aumento de temperatura de la atmosfera, ya que este afecta la
disipacion de radiacidon calorifica por presencia de capas de gases.

- FE: Factor de Emisiones: Valores cuantitativos de contaminante exhalados a la
atmosfera por actividades relacionadas con la quema de hidrocarburos.

- Flota de Transporte: Conjunto de vehiculos ligeros o pesados empleados por una

empresa para el transporte de mercancias o cargas.
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- Fosil: Materia de origen organico o restos de un organismo el cual se encuentra
degradado entre las capas terrestres.

- Volqueta: mecanicos transportadores de carga, el cual posee un cajon para volcar la
carga que transportan.

- MACK: Empresa fabricante de motores y camiones de carga pesada, de origen
estadounidense fundada en 1990.

- Ralenti: Corresponde a las RPM minimas de un motor, al no realizar aceleraciones o
sin estar acoplado a un sistema de transmision.

- RPM: Abreviatura de revoluciones por minuto comunmente aplicado en elementos
mecanicos giratorios.

- Software: Agrupacion de aplicativos informaticos en los cuales permite la ejecucion
de tareas en un ordenador computacional.

- Telematico: Es la aplicaciébn en conjunto de sistemas informativos y de
telecomunicaciones, los cuales se encuentran conectados a una red para otorgar paquetes de

informacion y datos.
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion

El disefio metodologico del proyecto se orienta a emplear metodos, tipos, técnicas e
instrumentos de investigacion alineados a los objetivos planteados para el proceso de
levantamiento y analisis de informacion considerando que el proyecto se basa en un enfoque
cuantitativo.
3.1.Métodos

La investigacion se fundamente en el uso de los métodos de tedricos de investigacion y
el uso de la investigacion bibliografica para lo cual se realizo el analisis exhaustivo de textos,
articulos cientificos, informes y documentos en sitios web de organismos internacionales que
presentan informacion relevante y de sustento para este proyecto.
3.2.Tipos de Estudio

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo dado que a partir del uso del
dispositivo Telematico Geotab Go-9 en la flota de camiones se obtendran un sinnimero de
datos relacionados con el uso de combustible, kilometraje recorrido y geolocalizacion del
dispositivo.
3.2.1. Investigacion Aplicada

En base al tipo de estudio que se realiz6 para estimar las emisiones de GEI se aplicé el
conocimiento técnico durante el andlisis de los resultados obtenidos en la fase de levantamiento
de la informacién en las pruebas de ruta.
3.2.2. Investigacion Analitica

Es imprescindible la interpretacion de datos cuantitativos obtenidos en las pruebas de
rutas usando el dispositivo Telematico Geotab Go-9, a partir del analisis de los resultados se
realizd la estimacion de emisiones GEI en base al consumo real de diésel en cada camion

permitiendo determinar la huella de carbono.
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3.3.Determinacion de las Pruebas y Rutas

Los presentes temas estan relacionados directamente con la estimacion de la cantidad
de gases contaminantes especificamente del Dioxido de carbono emitido por la flota de
camiones Mack de acuerdo con su consumo real en base la ruta o patron trazado con la
intervencion del dispositivo telematico Geotab Go-9.
3.3.1. Planteamiento de Ruta

Después de realizar una exhaustiva revision de las rutas asignadas a la flota de
camiones, se selecciond la denominada Equitransa Montebeluno - Puerto de Manta y Puerto de
Manta — Matriz IASA, la misma cumple con todas las condiciones necesarias para realizar el
andlisis de la HC, permitiéndonos estimar con mayor precision el consumo de combustible de
los vehiculos involucrados en dicha ruta.
Figura 4
Equitransa Montebeluno — Puerto de Manta
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Tomado de: Plataforma Geotab
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Figura 5

Puerto de Manta — Matriz IASA

Tomado de: Plataforma Geotab

3.3.2. Aspectos de la Ruta
La ruta seleccionada cumple con factores claves en la determinacion de la HC tales
como:
- Unaruta de ida y vuelta constante, lo que proporciona una base sélida para la medicién
y comparacion de datos.
- Presenta un rango de velocidad permitida uniforme, lo que facilita el calculo y analisis
de la eficiencia del consumo de combustible.
- La ruta estd previamente establecida para los vehiculos equipados con el dispositivo
telematico.
En base a estos factores, se proyectd obtener resultados confiables y precisos en el

estudio de estimacién de HC.
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3.3.3. Limitaciones para el Horario de Ruta

Para llevar a cabo este proyecto, se ha tomado como objeto de estudio una flota de
camiones que transportan diferentes tipos de maquinaria, siguiendo una ruta establecida por la
empresa durante su jornada laboral. Las salidas de los camiones inician desde las 6:00 am, y
su tiempo de llegada al destino es en promedio de 7 horas.

Durante el transcurso del dia, estos camiones recorreran el mismo trayecto en distintas
horas, lo que permitira obtener diversas lecturas de consumo de combustible, que pueden haber
sido influenciadas por el trafico y las condiciones del horario especifico en el que se realice
cada viaje.

3.3.4. Instrumentos de Medicion

Los equipos de telemetria Geotab Go-9 seran fundamentales para llevar a cabo la
investigacion, ya que nos permitiran obtener datos cruciales sobre la flota. Estos dispositivos
proporcionaran lecturas precisas del motor y otros parametros relevantes que permiten realizar
un andlisis detallado del consumo de combustible y estimar la cantidad de dioxido de carbono
producido por los vehiculos en estudio.

3.3.5. Datos Previos al Analisis Comparado

Se realizo una investigacion in situ para identificar las unidades de la flota de camiones
que contaban con el dispositivo instalado. Una vez seleccionadas las unidades pertinentes, se
procedi6 a analizar las rutas establecidas durante la jornada laboral, luego de determinar la ruta
objeto de estudio se analizo los recorridos realizados durante el afio 2022.

3.3.6. Lineamientos para la Conduccion y Verificacion del Vehiculo

Las medidas de seguridad que se deben cumplir antes de realizar los recorridos con el

objetivo de garantizar la seguridad de los conductores y de las unidades son:
- Verificar la presion de aire en los neumaticos.

- Comprobar el nivel del liquido refrigerante.
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- Revisar el nivel del liquido de frenos.

- Promover el uso de cinturon de seguridad.

- Respetar los limites de velocidad establecidos.
- Evaluar las condiciones de los neumaticos.

- Verificar que no haya testigos encendidos en el tablero.

3.3.7. Recopilacion de Informacién de la Plataforma Geotab

El proceso para obtencion de la informacién se realiz6 en varios de pasos:

Paso 1: Se selecciono el vehiculo especifico en la plataforma para analizar la ruta
designada.
Figura 6

Historial de Viajes
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Tomado de: Plataforma Geotab.

Paso 2: Se procede a delimitar y filtrar toda la informacion de las rutas proporcionadas
por Geotab. Para ello, se hace clic en el boton "opciones"”, que despliega luna pantalla de
"opciones de visualizacion" se da clic en "personalizado™ para filtrar los dias del mes en los
que la unidad realiz6 la ruta, en el caso se estudid fue "febrero del 2022, luego, se delimitan

las horas de trabajo y se confirma la seleccion al pulsar el boton "confirmar".
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Figura7
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Tomado de: Plataforma Geotab.

Paso 3: Se registraran todas las rutas en las que el camion estuvo en movimiento hasta
que se apag6 o detuvo por méas de tres minutos. De esta manera, se identificd la hora de salida
de la unidad desde "Equitransa Montebeluno" hasta “Puerto de Manta". Una vez obtenidas las
horas de salida y llegada en cada punto, se anoté esta informacion en la bitacora. Luego, se
calculara la duracion del trayecto restando la hora de llegada a la hora de salida, para asi obtener
el tiempo que duro6 el recorrido.

Figura 8

Historial de Viajes en Plataforma Geotab

Buscar 4 Opciones ~ Resumen Posiciones en vivo Reporte ~ Mostrar todos los viajes I} Opciones de mapa ~ Mas

Historial de Viajes B o2is-022122 [
e Bahia de A
Conduciendo 06:29 - 07:11 Carag = - # &
Av. Leon Febres Cordero - El 2 5 ar [y ——" { - N
O Condado, Ecuador D“"Z‘: otide 42min 10s - L - sl 55 '
(-2.04922891,-79.903183 LORCUCEEN 2 —
(-2.0492: 7 ) Distancia 31km u M0-61$lsahona,ﬂ La Mana L
4 Quevedo:. ° =
- #liejo g iy ;
- . a iy SR o ;
3XVG+XV6, Ecuador Detenido 07:11 - 07:39 N ¢ e ]
@ (190476799, -80.0222702) Duracién de parada  28min 8s . 7 IE, 3
Tiempo en ralenti 10min 2s Jipgpa i 5 (F25 28 "_ﬁ_‘,
Puerto Lopez
Conduciendo 07:39 - 10:00 3 =
3XVG+XV6, Ecuador Duracién de i el s
O (190476799, -80.0222702) conduccion 2h 20min Montaiita %
Distancia 132km 3 S, ol &
= <|> p S |
VCR8+C8C, E482, La Pila, petgaito 10:00 - 10:07 B GUAL S Uil Mg —
@ Ecuador Duracién de parada  7min 35s y . R i O S e
c R Salinase =La Libertad o 5
Tiempo en ralenti 7min 35s : “% = ElTriunfo & %
o & = TP e
=D = LaTroncal 2D @)
Conduciendo 10:07 - 10:20 3 e ’
a % < Gral Villamil & Sk
o VCR8+C8C, E482, La Pila, Duracién de 12min 56s & bosal Naranjal &
) Ecuador conduccién osgr2 S - SE
Distancia 11km %= A
u M Google Combinacidries de feclas | Datos de mapas €2023 | Tariindb de uso

Tomado de: Plataforma Geotab
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Paso 4: Para generar la bitacora, se inicia seleccionando el camion especifico con el
que se trabajara para obtener los datos necesarios. En este caso, utilizaremos el camion "MQ-
61XX". A continuacion, se elige la ruta correspondiente, en este caso, el trayecto de
"Equitransa Montebeluno a Puerto de Manta". Luego, se selecciona el mes en el cual la unidad
realizo dicha ruta establecida. Para obtener las horas en las que el vehiculo estuvo en la ruta,
se buscaran estos datos en la plataforma de Geotab.

Figura 9

Bitacora de Flota de Camiones

IS
=
m
o
=]
m
m
o
T
-

48 Registro de viajes

2
3 No. Viaje i Unidad K8 wes & Fecha de saiida i Hora de inicio Il coock@ origen K@ visie @ iora ge Fin K code Rl Destino K Tiempo ol
4 1|MQ-6157 .febrero 19/02/2022 06:29 1 Eguitransa Montebeluno Ida 11:17 2 Puerto de Manta 04:48
5 | 2 MQ-6157 febrero 19/02/2022 14:03 2 Puerto de Manta Regreso 20:56 3 Matriz IASA 06:53
6 | 3 MQ-6157 febrero 22/02/2022 06:55 1 Eguitransa Montebeluno Ida 12:48 2 Puerto de Manta 0553
7 4 MO-6157  febrero 22/02/2022 14:45 2 Puerto de Manta Regreso 21:35 4 Talleres IASA 06:50
8 | 5 MQ-6157 marzo 08/03/2022 07:27 1 Eguitransa Montebeluno Ida 17:14 2 Puerto de Manta 09:47
9| 6 MO-6157  marzo 08/03/2022 18:28 2 Puerto de Manta Regreso 23:53 3 Matriz IASA 05:25
10 7 MQ-6157 marzo 21/03/2022 08:16 1 Eguitransa Montebeluno Ida 14:04 2 Puerto de Manta 05:48
11 8 MQ-6157 marzo 21/03/2022 15:35 2 Puerto de Manta Regreso 23:34 3 Matriz IASA 0759
12 9 MQ-6157  abril 05/04/2022 06:58 1 Equitransa Montebelune Ida 14:01 2 Puerto de Manta 07:03
13 10 MQ-6157  abril 13/04/2022 06:43 1 Eguitransa Montebeluno Ida 14:23 2 Puerto de Manta I 07:06
14 11 MQ-6157  abril 13/04/2022 19:01 2 Puerto de Manta Regreso 00:44 3 Matriz IASA " 05:43
15 ) 12 MQ-6157  mayo 04/05/2022 08:57 1 Eguitransa Montebeluno Ida 16:03 2 Puerto de Manta 07:06
16 | 13 MQ-6157  mayo 04/05/2022 18:17 2 Puerto de Manta Regreso 23:11 3 Matriz IASA 04:54
7 14 MQ-6157  mayo 05/05/2022 10:12 3 Matriz IASA Ida 17:04 2 Puerto de Manta 06:52
18 | 15 MQ-6157 mayo 25/05/2022 07:06 1 Eguitransa Montebeluno Ida 13:42 2 Puerto de Manta 06:36
19 16 MQ-6157  junio 07/06/2022 07:48 1 Equitransa Montebelune Ida 15:29 2 Puertoc de Manta 0741
20 | 17 MQ-6157  junio 07/06/2022 16:07 2 Puerto de Manta Regreso 22:40 3 Matriz IASA " 06:14
21| 18 MQ-6157  junio 08/06/2022 10:00 3 Matriz IASA Ida 1548 2 Puerto de Manta 05:48
22 | 19 MQ-6157  junio 14/06/2022 07:09 1 Egquitransa Montebeluno Ida 16:14 2 Puerto de Manta " 10:21
23 | 20 MQ-6157  junio 14/06/2022 21:53 2 Puerto de Manta Regreso 10:04 3 Matriz IASA I 12:11
24| 21 MQ-6157  junio 15/06/2022 11:26 3 Matriz IASA Ida 16:13 2 Puerto de Manta " 12:48
25 | 22 MQ-6157  junio 15/06/2022 21:44 2 Puerto de Manta Regreso 10:23 3 Matriz IASA I 12:39
26 | 23 MQ-6157  junio 21/06/2022 07:44 1 Equitransa Montebeluno Ida 1337 2 Puerto de Manta " 12:44
27 4 MO-6157  iunig 06/20 4 Puerto de Manta Rezreso " IMatriz |ASA 0800
1 LU SIET N MQ-6159 | MQ-6160  MQ-6161 MQ-6162 | JSON @ N 4

Tomado de: Microsoft Office a partir de la tabulacién de los datos.

Paso 5: Una vez completada la bitacora del primer camién, la cual consta de 54 viajes
realizados durante el afio, 30 de ida y 24 de regreso, procederemos a descargar los datos
recopilados por el dispositivo "Geotab". Para hacerlo, en la plataforma, se selecciond el icono
de "Estadistica" y luego se da clic en el boton "Colisiones y datos del registro”. De esta manera,
se abrira la pestafia de opciones de visualizacion, donde se ingreso la informacion previamente
registrada en la bitacora, incluyendo las fechas, horas y modelo del vehiculo, garantizando asi

la obtencion de informacion precisa y fiable.



Figura 10

Colisiones y Datos del Registro
Q mYGEDTAB” Q Buscar nombre Opciones = 1"_ Ordenar por: Vehiculo y fecha/hora | = Reporte -

-
-

o Veticuiosy actvos Colisiones y datos del registro [1

@ Actividad ~
Q Proximity
@ HestMap
@ Gestidn de riesgos
@ Perfil de velocidad
- Agrupamiento de conduc...
e Horas de trabajo... .
Reporte IFTA

e Colisiones y datos del re...
hd

| Ver una lista detallada de cada uno de los registros del dispositivo.

i Contraer

Tomado de: Plataforma Geotab.

Figura 11

Ingreso del Periodo de Tiempo

Q myGEDTAB' Q, Buscar nombre Opciones « | |= Ordenar por: Vehiculoy fecha/hora = Reporte =
, _ Colisiones y datc woy Inchi datos rchivados "
B8 Vehiculos y activos (histéricos) m
Ayer
@ Actividad A Vehiculos lBlaca' vehiculos. . |
Esta semana
BB mos1s7
'} Proximity Semana pasada Seleccionado: Ninguna
B8 mosise
Heat Map Estemes
® B8 wmas160
. ) Mes pasado
A& Gestion de riesgos B mosisl
@ Peril de velocidad BB mosis2

0219/22 0629 |
#% Agrupamiento de conduc._ a

02/19/22 117 |
o Horas de trabajo... v

Aplicar cambios

Reporte IFTA

@ Colisiones y datos del re...

{ Contraer

Tomado de: Plataforma Geotab.
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Paso 6: Con los parametros de seleccion previamente delimitados, se procedio a
descargar el reporte de los datos obtenidos en un archivo formato Excel. Se da clic en la opcion
"reporte™ y se escoge "avanzado”. Al hacerlo, se generard y descargara automaticamente un
archivo de Excel con todos los datos recopilados por el dispositivo Geotab durante el viaje
realizado. Esta informacion es fundamental para el analisis y estudio posterior de los resultados
obtenidos.

Figura 12

Descarga de Reporte Avanzado

Qy_ Buscar nombre Opciones - |= Ordenar por: Vehiculo y fechashora - Reporte =
Colisiones y datos del registro

| Estandar

<] Avanzado

Tomado de: Plataforma Geotab.

Paso 7: Después de realizar la descarga del primer documento, se accede al enlacel que
suministra el software con el objetivo de identificar los datos de las variables y facilitar la
automatizacion de futuras descargas.

En este enlace, establecemos el rango de datos especifico para cada viaje que realizo el
camion. Se seguira las siguientes configuraciones:

- "endDate" corresponde a la fecha y hora en que finalizo el recorrido, con una diferencia
de +5 horas para ajustar el horario con el que trabaja la plataforma adecuadamente.

- "startDate" indica la fecha y hora de inicio del recorrido, también con una diferencia de
+5 horas para evitar problemas en la plataforma.

- "devices" identifica el codigo Unico del camion con el que estamos trabajando,

permitiendo al sistema reconocer el vehiculo de intereés.

! "https://my1415.geotab.com/iasa_transportes/#logDetails,dateRange:(endDate:'2022-02-19T16:17:59.000Z',startDate:'2022-02-
19T11:29:00.000Z"),devices:!(b61)".



Figura 13

Primer Libro Descargado

C10 -
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4 A | B | C D [ H
1_ CompanyName iasa_transportes
3 RunDate 12/05/2023 10:50:38 AM
FromDate 19/02/2022 6:29:00 AM
19/02/2022 11:17:59 AM
TimeZone America/Guayaqui
BN SpeedUnit km/h
WA SendReport YERDADERC
2N LastModifiedUser **<No User>
N Language es
- =
Wk MQ-5157 Sahona b1 Vehicle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:29:06 AM EngineStatusRecord
MQ-5157 Sahona  ba1 vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:21 AM EngineStatusRecord
MQ-6157 Sahona b1 Vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:28 AM EngineStatusRecord
Q-56157 Sahona  b&1 Vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:31 AM EngineStatusRecord
MQ-5157 Sahona b1 Vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:31 AM EngineStatusRecord
Wil MQ-5157 5ahona b1 Vehidle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:29:32 AM EngineStatusRecord
Q-6157 Sahona b1 Vehicle, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 £:29:32 AM EngineStatusRecord
MQ-6157 Sahona  b&1 Vehicle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:29:39 AM EngineStatusRecord
MQ-5157 Sahona  ba1 vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 5:29:40 AM EngineStatusRecord
41| MQ-6157 Sahona b1 Vehide, Diesel, MQ-6157 13/02/2022 6:29:42 AM EngineStatusRecord
MQ-5157 Sahona  bé1 Vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:53 AM EngineStatusRecord
MQ-5157 Sahona b1 Vehide, Diesel, MQ-6157 19/02/2022 6:29:54 AM EngineStatusRecord
MQ-6157 Sahona  b&1 Vehidle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:29:53 AM EngineStatusRecord
i MQ-6157 Sahona  b&1 Vehicle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:30:32 AM EngineStatusRecord
LEl MQ-6157 Sahona b6l Vehicle, Diesel, MQ-6157 19022022 £:30:33 AM EngineStatusRecord
bor- kot Chido Dicool nao 000 020 an P
Data ® N

Tomado de: Plataforma Geotab.

Figura 14

Lista de URLs para Descarga

) + 0500008 m
No. Viaje Mes Fecha de zalida Hora de ivicio Fecha de llegada Hora de Fin Estructura URL
1 febrera 2022-02-13 23 2022-02-9 17 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-02-13 T 16:17 :53.0002 stantDate:’ 2022-02-19 T 1123 :00.0002) devices!(bE1)
2 febrero 2022-02-13 |03 2022-02-20 0156 https:{imy1415. geotab. comfiasa_transpartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-02-20 T 0156 :53.0002 stantDate:’ 2022-02-13 T 1303 :00.0002) devices:!(bE1)
3 febrero 2022-02-22 155 2022-02-22 1748 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-02-22 T 1745 590002 stanDate’ 2022-02-22 T 1155 :00.0002) devices!(bE1)
4 febrero 2022-02-22 94y 2022-02-23 0235 hitps:Hmy1415. geotab. comfiasa_transportestlogDetails datePange:lendDate:’ 2022-02-23 T 02:35 :53.0002" stantDate:’ 2022-02-22 T 1345 :00.0002) devices:! 61
5 marzo 2022-03-08 227 2022-03-08 221 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-03-08 T 22:%4 5390002 stantDate:’ 2022-03-08 T 12.27 :00.0002) devices:!(bE1)
6 marzo 2022-03-08 2328 2022-03-09 04:53 https:/imy1415. gectah. comfiasa_tianspantestlogletails dateRange:lendDate:” 2022-03-09 T 04:53 :53.0007" startDate:’ 2022-03-08 T 23:28 :00.0007) devices!(bE1)
T marzo 2022-03-21 136 2022-03-21 1904 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-03-21 T 13.04 5390002 stantDate:’ 2022-03-21 T 1316 :00.0002) devices:!(bE1)
8 marzo 2022-03-21 2035 2022-03-22 04:34 https:/imy1415. gectab. comfiasa_tianspantestlogDetails dateRange:lendDate:” 2022-03-22 T 04:34 :53.0002" stantDate;’ 2022-03-21 T 2035 :00.0002) devices! (bE1)
9 abiil 2022-04-05 1156 2022-04-05 1301 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-04-05 T 13.01 :53.0002 stantDate:’ 2022-04-05 T 1158 :00.0002) devices:!(bE1)
0 bl 2022-04-13 143 2022-04-13 1823 https:/imy1415. geotab. comfiasa_tianspantestlogDetsils dateRange:lendDate:” 2022-04-13 T 13:23 :53.0002 stantDate;’ 2022-04-13 T 1143 :00.0002) devices!(bE1)
M bl 2022-04-14 001 2022-04-M 05:44 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-04-14 T 05:44 :53.0002" statDate:’ 2022-04-14 T 00:01 :00.0002) devices!(bE1)
12 mayo 2022-05-04 1357 2022-05-04 2103 hitps:fimy1413. geotab. comfiasa_tianspontestlogletails dateRange:(endDate:” 2022-03-04 T 2103 :53.000Z stanDate;’ 2022-05-04 T 1357 .00.0002) devices! (b61)
13 mayo 2022-05-04 2317 2022-05-05 04:11 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-05-05 T 0d:11 530002 stantDate:’ 2022-09-04 T 2317 :00.0002) devices:!(bE1)
14 maya 2022-03-03 512 2022-05-03 4 httpe:fimy1415. geotab. comfiasa_tianspartest#logDetails dateRange:(endDate:” 2022-03-05 T 2204 :53.000Z stantDate;” 2022-05-05 T 15712 :00.000Z) devices! (b6 1)
15 mayo 2022-05-25 206 2022-05-25 T2 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-05-25 T 15:42 :539.0002 stanDate:’ 2022-09-25 T 1206 :00.0002) devices!(bE1)
6 junio 2022-08-07 Tzdg  2022-06-07 20:23 httpe:fimy1413. geotab. comfiasa_tianspartestlogDetails dateRange:lendDate:” 2022-08-07 T 20:23 :53.000Z statDate;” 2022-06-07 T 1245 :00.0002) devices! (b6
17 junio 2022-06-07 2107 2022-08-08 0340 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-08 T 03:40 :539.0002" stantDate:’ 2022-06-07 T 2407 :00.0002) devices:!(bE1)
8 junio 2022-06-08 w00 2022-08-08 20:43 https:{imy1415. geotab. comfiasa_transpartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-08 T 20:48 :59.0002" statDate:’ 2022-06-08 T 1500 :00.0002) devices:!(bE1)
9 junio 2022-08-14 203 2022-06-M 214 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-14 T 2114 530002 stantDate:’ 2022-06-14 T 1203 :00.0002) devices:!(bE1)
20 junia 2022-06-15 0253 2022-06-18 104 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tianspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-15 T 15:04 :53.0002 stantDate:’ 2022-06-15 T 02:33 :00.0002) devices:!(bE1)
21 junio 2022-06-15 ®2E 2022-06-15 2113 https:{imy1415. geotab. comfiasa_transpartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-15 T 2113 :53.0002 stantDate’ 2022-06-15 T 16:26 :00.0002) devices:!(bE1)
22 junia 2022-06-18 0244 2022-06-16 1523 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-16 T 15:23 :53.0002 stantDate:’ 2022-06-16 T 02:44 :00.0002) devices:!(bE1)
23 junio 2022-08-21 244 2022-06-21 B3 hitps:Hmy1415. geotab. comfiasa_transportestlogDetails datePange:lendDate:’ 2022-06-21 T 18:37 :53.000Z" stantDate:’ 2022-06-21 T 12:44 00,0002 devices:! 61
24 junia 2022-08-21 925 2022-08-22 0325 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-08-22 T 03:25 :59.0002 statDate:’ 2022-06-21 T 1325 :00.0002) devices:!(bE1)
25 julia 2022-07-12 W03 2022-07-13 010 https:/imy1415. gectah. comfiasa_tianspantestlogletails dateRange:lendDate:” 2022-07-13 T 00:10 53,0007 startDate:’ 2022-07-12 T 14:03 :00.0007) devices(bE1)
26 julia 2022-07-13 0308 2022-07-13 1030 httpz:{imy1415. geotab. comfiasa_tanspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-07-13 T 10:30 :53.0002 statDate:’ 2022-07-13 T 03:08 :00.0002) devices:!(bE1)
27 julio 2022-07-13 518 2022-07-13 2343 httpe:/imy1415. gectab. comfiasa_tianspantesMlogDetails dateRange:lendDate:” 2022-07-13 T 2349 :53.0002 stantDate;’ 2022-07-13 T 1513 :00.0002) devices!(bE1)
28 julia 2022-07-14 o123 2022-07-1 =18 https:{imy1415. geotab. comfiasa_tianspartesttogDetals dateRange: lendDate:’ 2022-07-14 T 15:16 :53.0002 stanDate:’ 2022-07-14 T 0123 :00.0002) devices:!(bE1)

Tomado de: Microsoft Office a partir de la tabulacién de los datos.
Paso 8: Una vez que se cuenta con la descarga de libros, se elabor6 el codigo JSON. A

través del navegador Google Chrome, se accede a "DevTools" y se selecciona la opcion de
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“grabadora”. Luego, cargamos el codigo JSON y lo ejecutamos. De esta forma, se automatizar

la descarga de todos los viajes registrados en la bitacora, agilizando el proceso y facilitando la

obtencion de los datos necesarios.

Figura 15

Desarrollo de Codigo JSON

Codigo JSON
"title": "descarga",

"type":
"navigate",

"title™
"Colisiones
y datos del

Bl https://my1415.geotab.com/iasa_transpor
Pl https://my1415.geotab.com/iasa_transpor
P4l https://my1415.geotab.com/iasa_transpor
224 https://my1415.geotab.com/iasa_transpor

"type's

MQ-6157 | MQ-6159 | MQ-6160 | MQ-6161 | MQ-6162

To
Figura 16

Automatizacion de Descarga

Bl Colisiones y datos del registro [+ X | 4

<« C' @ myl415.geotab.com/iasa_transportes/#logDetails

Filtro de grupos ‘ -

Q_ Buscar nombre Opciones ~ Més »

. . |= oOrdenar por: Veniculo y fechast
Colisiones y datos del registro []

Reporte

Web

Preparar para la descarga

[X] Estandar

[=] Avanzado

Tomado de: Navegador Google Chrome.

{ "type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate"”,
"type": "navigate",
"type': "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate"”,
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"type": "navigate",
"navigate",

i

mado de: Microsoft Office a partir de la tabulacion de los datos.

Maés formatos

:'2022-02-19T16:17:59.0002',startDate:'2022-02-19T11:29:00.000Z"), devices:!(b61)

"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedevents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents":
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [
"assertedEvents": [

IR o

"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "hitps://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"url": "https://my1415.geotal
"type™ "navigation”) "url": "hitps://my1415.geotal

~ — (=] >

@ = s O &

Elementos  Consola  Grabadora &L X 3> (@5 &z2|[@1)| & : X

L @

+ | descarga ~

e ——

(Z) Panel Rendimiento

® descarga &

Ajustes de repeticién de reproduccién » Entorno

Sin limitaciones | Tiempa de espera: 25000 ms Ordenador | 8112657 px

- Colisiones y datos del registro | MyGeotab
]
https://my1415.geotab.com/iasa_transportes/#logDetail.
sk clic
Elemento “Reporte
= »clic
= »clic :
| Elemento “Reporte’ hd
Consola  Problemas

Novedadss %

|

Highlights from the Chrame 115 update

New CSS subgrid badge

Enable the subgrid badge to inspgkt-#ig e hAk
nested grid in the Elements panel

lanore content scripts by default

Paso 9: Con los libros descargados y organizados en las carpetas correspondientes a

cada camion, se realizé la limpieza de los archivos. El codigo lee las hojas ocultas, eliminando

las pestafias "Report"”, "Summary" y "Lenguajes”, y dejando Unicamente la pestafia "Data". De



esta manera, los libros quedan listos para avanzar a la siguiente etapa del proceso.

Figura 17

Libros Ordenados y Descargados

Mombre

MQ-6157
MQ-6139
MQ-6160
MO-6161
MO-6162

Estada

Fecha de maodificacion

05/08/2023 11:28 p. m.

Ved
13/05/2023 10:31 p. m.
12/05/2023 08:37 p. m.

12/05/202310:34 p. m.

13/05/2023 (4:24 p. m,

Tomado de: Escritorio de Windows.

Figura 18

Caodigo Python para Eliminar las Pestafias Ocultas

@ Elimina hojas ocultas y celdas.py

import openpyxl
import os

# Rutg de 1
Ruto de

o an los archivos
londe se encuentran ~chivas

Tipe

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos
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[/ Propiedades de MQ-6162, ..

General  personalizar

A

224 archivos, 5 carpetas

Tipo:
Ubicadion:
Tamafio:

Tamario en
disco:

Todos del tipo Carpeta de archivos
Todos en F:Users\Casa\OneDrive - Universida
2.16 GB (2,320,562,006 bytes)

2,16 GB (2,320,398,400 bytes)

ruta = r'F: \Users\Casa\ﬂneDrlne - Unl\er51dad Internac1nna1 del Ecuador\8V0 SEMESTRE\PROYECTO FINAL\m\MQ-6162'

if archivo endsw1th(

# Car

workbook = openpyx1l.load_workbook(os.path.join(ruta

a7

7
5 el

las hoias oc
acuy

.XLsx

libro de Excel

1tas
tas

‘FOF sneet in WOI‘RDOOR worksheets:
sheet.sheet_state = 'visible’

# EL

for sneet _name in WOFKDOOR sheetnames
if sheet

¥ Desact

tivo

s todags L
toda

_nhame

- la
jas excepto

I= 'Data’
workbook.remove(workbook[sheet_name])

1izado

8 filgc

o0vilizado de filds

for sheet in workbook.worksheets:
sheet.freeze_panes = None

sheet data = wurkbuuk[ Data ]
sheet_data.delete_rows(1, 9)

# Buardomas el
# Guardamos el

1+

1a Filag IF
a fila 16

.row_dimensions[10].height = None

Tibra de Excel
Libro de Excel

workbook. save(os.path.join(ruta, archivo))

archivo))

Tomado de: Pycharm Community Edition.
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Figura 19

Libro de Excel Modificado

EngineStanssRecord

GpsRecord 1 7s.50318

GpsRecord 3 73,3031

EngineStatusRecord
EngineStanssRecord
GreRecors 15 7950326
EngineStatusRecord
GpsRecord 17 -75.50347
EngineStansRecond
EngineStatusRecord
GpsRecord 10 -75.50372
EngineStansRecond
GpsRecord o 7950377

Tomado de: Plataforma Geotab

3.3.8. Proceso de Ejecucion de Codigos en Anaconda Navigator

Una vez completada la bitacora y descargados libros, se utilizar el software "Anaconda
Navigator". Esta plataforma proporciona un interfaz de usuario para gestionar ciencia de datos,
se empled "Jupyter Notebook™, que es una herramienta que permite la ejecucion de cddigos
directamente desde un navegador web.
Figura 20

Software Anaconda Navigator

- (=]
File  Help

) ANACONDA NAVIGATOR

M Ho |
[ At spptications <] on [ bese ooty ~ Channels c
@ Environments =
= = = =
-
- g s —
W Learning Jupyter
2 —
- Community DataSpell CMD.exe Prompt JupyterLab Motebook
.11 353 A ¢
Dataspell i an IDE For exploratory dats Run s cmd.exe terminsl with your current | An estensible snvironment For interactive \Web-bazed, interactive computing
analysis and protatyping machine learning enviranment fram Navigater activated and reproducible computing, based on the natebook envirenment. Edit and run
madels. It cambines the interactivity of Jupyter Noteboak and Architecture human-readable docs while describing the
Jupyter notebooks with the intelligent data analysis.
Anaconda  [B] R e S AT
Notebooks in one user-Friendly enviranment.
Cloud notebooks with
Lind facis OF pacKage [ 1nseau ) [ Launen | [ Launen | [ Launen |
ready to c
A Full Python IDE
directly From the = = = =
browser A
LIPly
Documentatian
Powershell Prompt PyCharm Cammunity Qt Console Spyder
Anacanda Blog 0.0.1 202311 Asa Asa
Run a Powershell terminal with your an IDE by JetBrain: For pure Python PyQE GUI Ehat supports inline Figures, scientific P rthon Development
current envirenmant From Navigator devalopment. Supports code complation, proper multiline editing with syntax EnviRonmant. Powsarful Python IDE with
oy sctivated listing, and debugain highlighting. araphical calitips, and more aduaricad sditing intersctive testing, ~
- ) a aging anlighting, arep o 5 a

Tomado de: Anaconda Navigator.
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3.3.9. Analisis de Datos a través de Programacion.

Los codigos para este analisis estan escritos en el lenguaje Python y se encuentran
disponibles en el anexo.

Cddigo 1: Se Ejecuto en el software "Jupyter Notebook", donde se ordend las carpetas
con los datos correspondientes a cada camion. En la misma se encuentra los archivos
descargados con los datos reportados en la bitacora, que estan organizados por camién. Cada
libro de Excel se denomina con el nimero de ruta, por ejemplo, "MQ-61XX_v_01.xlsx".

La primera carpeta Ilamada "originales” se usd para guardar los archivos de Excel
descargados directamente desde la plataforma Geotab, se cred otra carpeta denominada
"extraidos™ para guardar los archivos que resultaron después de la aplicacion del cddigo #1.
Este ordenamiento facilito la ejecucion de los codigos y permitio mantener una estructura
organizada para el manejo de los datos.

Figura 21

Plataforma Jupyter

~ Jupyter

Files Running Clusters
Select items to perform actions on them.

[10  « | B/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador [ 8Y0 SEMESTRE | PROYECTO FINAL |

O [ MQ-6157
[ [3MQ6159
O [ MQ-6160
[ 3 MQ6161
O [ MQ-6162

Tomado de: Jupyter.



Figura 22

Lista de Libros con NUumero de Ruta

— Jupyter

O [ Ma-6157_v_ 01 xlsx

[ MQ-6157_v_02 xlsx

[ MQ-6157_v_03 xlsx

[ MQ-6157_v_04 xlsx

[ MQ-6157_v_05.xlsx

[ MQ-6157_v_06.xlsx

9 MQ-6157_v_08.xlsx

[ MQ-6157_v_09 xlsx

[ MQ-6157_v_10 xlsx

(]
(]
(]
(o]
(]
O [ Ma-6157_v_07.xlsx
(]
(]
(]
(]

[ MQ-6157_v_11 xlsx

O [ Me-B157_v_12 xisx

1 O Ma-6157_v_13.xlsx

Tomado d

e: Jupyter.
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Desde la carpeta "Originales”, se procedié a pegar el archivo que contiene el codigo

"01lExtraer_data_GeotabEcuador.ipynb". Luego, por medio de la plataforma Jupyter se ejecutd

el codigo 01, en el cual se ingresd el nombre de cada libro. Obteniendo una lista de archivos

de resultado con nombres secuenciales, por ejemplo: "MQ-61XX v _01. data_row.csv".

Figura 23

Ejecucion
Z Jupyter

File Edit

[ S-S

In [114]:

In [115]:

In [116]:

In [117]:

Tomado d

de Cadigo Extraer_data_GeotabEcuador.ipynb

01Extraer_data_GeotabECUador Lsst Checkpoint: 121052023 {autosaved) P Logout
Wiew Insert Cal Hamel WWidgets Help Trusted | Python 3 (ipykernel) O
] B 4 4 FFRun B C W | Code w| | =

import pandas as pd

import warnings

import numpy as np

warnings .filterwarnings( 'ignore")

data_raw = pd.read_excel(r"wv_a&3edata.xlsx")

data_v = data_raw.loc[:,["Devicename', 'DebugDateTime’, 'Debugspeed”, 'DebugLongitude’, 'Debuglatitude’ , 'Diagnosticwame’ , 'Debuggingsi
data_w[ 'Combustible total utilizado (desde la instalacidn del dispositiwo de telemdtica) [L]'] = data_w.loc[data_w[ "DiagnosticNar
data_v[ 'velocidad del motor [rpm]'] = data_w.loc[data_v['DiagnosticName ' ]=="velocidad del motor', 'DebuggingStatusRecordDisplayDal
data_v['Carga del moter [X]'] = data_v.loc[data v['Diagnosticname”] carga del motor',"DebuggingstatusRecordDisplaybata’]
data_v[ 'vehicule active [1/@]'] = data_v.loc[data_v[ 'Diagnosticiame ="vehiculo active {ralen o en movimiento)', ‘Debuggingsta’
data_v[ 'cdometro [km]'] = data_v.loc[data_v[ Diagn cName' ]=="0dometro" , "DebuggingstatusrecordDisplayData’ ]
data_v.dropna{subset=[ 'Debugspeed’, "velocidad del motor [rpm]°,

‘combustible total utilizado (desde la imstalacidn del dispositivo de telemdtica) [L]',"carga del motor [5

how="2ll", inplace=True)

data_v.reset_index{drop=True, inplace=True)
#Hehiculo activo (ralenti o en movimiento)
#dota v.heod() #revisidn de lg tablag Final con los waricbles de intereés

4 »

data_v.dropna(subset=[ 'Debugspeed’ , "Combustible total utilizado (desde la instalacidén del dispositivo de telemdtica) [L]','weloc!
data_v.reset_index{drop=True, inplace=True)
data = data_w.loc[:,['DeviceName', "DebugDateTime" , 'Combustible total utilirado {desde la imstalacidn del dispositivo de telemstis

data[ ' DebugSpeed” ]=data_v[ "DebugsSpesd’' ]
data[ 'pebuglLongitude' ]=data_v[ "'DebugLongitude’]
data[ 'DebugLatitude’ J=data_v[ 'DebugLatitude"]
data = data[['DeviceName', DebugDateTime', 'Debugspeed’, 'Debuglongitude®, 'Debuglatitude’, *Combustible total utilizado (desde la it
data.reset_index(drop=True, inplace=True)
#dota. head( )
4 »

data.insert(l, 'No. de viaje',z28) # AJUSTAR NO. DE VIAJE ANTES DE CORRER
data.-to_csv('v_s38_data_row.csv', index-False, encoding="utf-s')

e: Jupyter.




Figura 24

Libros “.csv” Generados

— Jupyter Qut
Files Runnin g Clusters

Select items to perform actions on them. Upload
L o - e/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador / 8V0O SEMESTRE / PROYECTO FINAL / m - copia / MQ-6157 |/ extraidos

Mame < | | Last Modified

o hace unos segundos
O [ M0o-6157_v_01_data_row csv hace 3 meses
O [ M@-6157_v_02_data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_wv_03_data_row.csv hace 3 meses
O [ MQ-6157_v_04_data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_v_05_data_row.csv hace 3 meses
O [ MQ-6157_v_06._data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_v_07 _data_row.csv hace 3 meses
O [ M@-6157_v_08._data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_v_09 _data_row.csv hace 3 meses
O [ M@-6157_v_10._data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_v_11_ _data_row.csv hace 3 meses
O [ M@-6157_v_12._data_row.csv hace 3 meses
T [ MQ-6157_v_13 _data_row.csv hace 3 meses
O [ M@-6157_v_14._data_row.csv hace 3 meses

Tbmado de: Jupyter

Logout

MNew - || T

File size

104 kB
129 kB
105 KB
133 kB
116 KB
17 kB
113 KB
135 kB
178 kB
167 KB
172 kB
157 kB
168 KB

187 kB

31

Cadigo 2: En los archivos obtenidos por medio del cédigo 1, se procede a insertar el

respectivo codigo "02concat_data2.ipynb"
Figura 25

Segundo Cédigo

_ Jupyter Quit
Files Running Clusters

Duplicate | Rename | Move | Download | View | Edit n Upload
[=1 1 | ~ | I/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador / 8VO SEMESTRE / PROYECTO FINAL / m - copia / MQ-6157 Mame % | Last Modified

D. hace unos segundos

[J 3 oooo hace 3 meses
[ O extraidos hace 3 meses
O Dod hace 18 heras
) O venv hace 3 meses
& 02concat_data 2.ipynb hace 2 dias
[0 & 03Cod_secbysecipynb hace 2 dias
[0 & p4Extractor de latitud y longitud ipynb hace 2 dias

Tomado de: Jupyter.

Logout

New - | O

File size

11.2kB
18 kB

227 kB

Antes de proceder con la ejecucion del cddigo, se verifico que los libro que se van a

unificar se encuentren en la ruta "extraidos”. Al ejecutar la primera celda del codigo este

reconocerd los libros guardados en la carpeta. En la segunda seccion del cédigo, se genera un

libro unificado con el nombre, "Data_ MQ-61XX_CatChor.csv".



Figura 26

Ejecucion del Cédigo 2

" Jupyter o02concat_data 2 Last Checkpoint: 18/052023 {unsaved changes)

File

=]

Edit

+ || = |

In [2]:

Wiew Insert Cell

o % »Run E

“extraidos\\MQ-5157_v_4a. ]
“extraldes\WQ-6157_v_=1. _
“extraidos\\MQ-6157_v_422. |
"extraidos\WMQ-6157_wv_43 . 1
“extraildos\\MQ-5157_v_44. 1
“extraldes\\WQ-6157_v_=5. _
._data_row.

“extraldos\WQ-6157_v_26

"extraidos\WMQ-6157_v_47.
"extraidos\\WMQ-6157_v_43.
“extraides\WMQ-6157_v_29.
"extraides\WMQ-6157_v_58.
"extraidos\WMQ-6157_v_51.
"extraldos\\WMQ-6157_v_52.

“extraides\\WMQ-6157_v_53.
"extraides\WMQ-6157_v_54.

corredor - pd.concat{{pd.read_csvifile).

Kemel

Widgets

C | W || Code

_data_row.
_data_row.
“data_row.
“data_row.
“data_row.
_data_row.

data
data
_data
“data

row.
row.
row.
row.
“data_row.
“data_row.

data_row.
“data_row.

Help

assign(filename-file)

for file in files), ignore_index—True)
corredor.drop( ' filename', axis-1, inplace-True)
corredor. to_csv( Data_M)-6157_cCatChor.csw'

corredor. head ()

.index—False, encoding="'utf-8-sig") #sNombre del archivo

Trusted
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- Logout

| Python 3 (ipykermel) O

Out[21:

DeviceMame
viaje

Mo
de DebugDateTime

Debug Speed

DebuglLongitude Debuglatitude Diagn.

ne Deb:

splayData

Combustible
‘total

[desde la
instalacién

del
dispositive

el
del

telematica)
]

- MC-515T g
Sahona

MC-515T

Sahona

MC-515T
‘Sahona

MC515T
Sahona

2022-02-10
-20:28.

28.003

2022-02-10
08:29:31.000

2022-02-10
08:29:38.000

2022-02-18
06:28:39.007

MaM

-70.90318

-70.90318

MaM

NaM

-2.04823

-2.04915

NaN

Welocidad del
mator
Nah

Nah

Welocidad del
mator

Tomado de: Jupyter.

840,50

Nsh

1388.25

Codigo 3: En la carpeta general se insert6 el codigo “03Cod_secbysec. ipynb", en la

misma se encuentran los archivos ya concatenados por medio del codigo 2. Mediante la

ejecucion del cddigo 3 se realizo la interpolacién lineal que permite mitigar la perdida de

segundos gue se encuentran en el archivo unificado, esto permite tener mayor precision de los

datos.

Figura 27

Aplicacién del Cédigo 3

Z)

Files

upyter

Running

Clusters

oupicate | [N view  Ect ||

=1

~ | I/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador / 8V0 SEMESTRE / PROYECTO FINAL / m - copia /| MQ-6157

O.

o oooo

3 extraidos
O old

0 venv

& 02concat_data 2 ipynb

& 03Cod_secbysecipynb

& (4Extractor de latitud y longitud ipynb

Tomado de: Jupyter.

Quit Logout
Upload  New~w &
Name < | Last Modified File size

hace unos segundos

hace 3 meses

hace 3 meses

hace 18 horas

hace 3 meses

hace 3 minutos 11.2kB
Running hace 2 dias 118 kB
hace 2 dias 227 kB
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En la segunda celda del cédigo 3, se ingresa el nombre del archivo con el que se trabajé
"Data_MQ-61XX_CatChor.csv". Al ejecutarlo se generaron dos archivos distintos: un libro de
Excel y un archivo en formato ".csv".

Figura 28

Ejecucion del Codigo 3

: Jupyter 03Cod_sechyses Last Chackoaint: 1006713 [aunsmed) - Loguut
Fla  Ect  ‘ew It Col Mgl Wedpols  Halp nodsat | Pytnon 3 fipyiarma)
S| | ® B+ R B O M Ca w || =

Cadigo de ajuste de datos de telemetria segundo a segundo
Recponcabidss

M5z Dscar Sermanc

FRO. Josd & Hueras

Objadtro:

Laar ur archivo con laformacion Je sistemas de felemarra ge vehfoulos i reelfzer ona Inicrpolacion Unea! pava chiendr 105 datos oon una
i fa o T el ] diaj

In [&]: | a8 Ieporiacidn de Libreriss
lmpeert numgy as G
Lepert pamdas as pd
impeert satplotlib pyplot as pltgoogle
iEpert seaborn at &0
impeert math
from scipy Emport Entergolate
from pandas Esport Datafrase
iapert waraligs
warabngs. Filteraarndngs( " Lgnara™ )

In [7]: | @@ Lini™ archvivo di endrods
df = pd.rasd_cav(Data MQ-6157 CatChes.csw') B9 Lodr civ dovcafenadd ged corresponds ¢ Lo sissd sorco/secelo y o prefarencis af
df=df sort_values(by=]"No. de wlaje', "DebugDateTiss" 1}
df Bead{ 3}
| ]
i
L omburtishe
uslmade
Mo e,
L de L lurm Dsbuglospiuds  Uebugluttuds L L Tl
bl Sl free n
o
telwrratics)
I
] "P‘“"_‘; 1 R eyt Mahi hity hily e oy Pl B
1 “.'-"“15.'; 1 xﬂﬂi:w!: 1o - SELE -4 ke = Mk r
T "P‘““_‘; 1 K iy BED PR T jrme e ki '
-+ 3
In [&]: | &@ Agrwgar codumsa de fecka p bova p colcular dedta tise v Tlempe ocusslodo
OF["Date and Tiss"J= pd_to datetisldF] DebsgbateTisa’ ])
dF["Delta tise™] = &F.groupby{"mo. de viafe” )["Date and Tisa™].dEFF{1).dt. total secoeds ()
[ Dolta tiee'] = [ 'Delta tisa'].Fillnale)
dF["Accus Tisa'] = &F. groupby!“Ro. de vlafe")['Delta tise"] . cusces])
dF . Berad{ )
[ET]
L omburtishe
okl
usimadc

Tomado de: Jupyter.
Con la ejecucion del cddigo, se generd el archivo denominado "Data MQ-

61XX_CatChor_secbysec.xIsx", el mismo contiene la informacion recopilada por el



dispositivo Geotab.

Figura 29

Libro Generado con el Codigo 3
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0 0 0 0.277777778| -79.9032 -
1 1 1 0277777778 -79.9032 -
2 1 2 0277777778 -79.8032 -
3 1 3 0.666666667 -79.9032 -
4 1 4 1055555556 -79.9032
5 1 5 1444144241 -79.9032
] 1 6 1833333333 -79.9032
7 1 7 2222222227 -79.9032
8 1 8 2666666667 -79.9032
E 1 8 3111111111 -79.8032
10 1 10 3.555555556 -79.8032
1 1 1 4 -79.9032
12 1 12 4444842448 795033
13 1 13 45 -79.8033
14 1 14 4555555556 -79.9033
15 1 15 4611111111 -79.9034
16 1 16 4666666667 -79.9034
17 1 17 4722222222 -79.9035
18 1 18 450617284 -79.8035
19 1 19 4290123457 -79.8035
20 1 20 4.074074074 -79.9036
21 1 21 3.858024681 -79.8036
22 1 22 3.641975309 -79.9036
23 1 23 3.425925926 -79.9036
24 1 24 3209876543 -79.9037
L3 1 25 259382716 -79.9037
26 1 26 2777777778 -T79.8037
27 1 27 2.083333333 -79.8037
28 1 28 1388838889 -79.9037
L] 1 29 0554444444 -79.9038
30 1 30 0 -79.5038

3 Célculos 0 Célculos 300000 Calculos 600000

-2.029
-2.049
-2.049
-2.049
-2.048
-2.029
-2.049

Calculos 900000

Tomado de: Microsoft Office.

55124
55124
55124
551.24
551.24
55124
55124
55124
551.24
551.24
55124
55124
55124
55124
551.24
551.24
55124
55124
55124
551.24
551.24
55124
55124
55124
55124
551.24
551.24
55124
55124
55124
551.24

®

fcc oo ooo00oRoN0ERo000 0000008 a

I 0 PO C0EE0CRoO0CRoO000 00006880

| R | 5 | u | w

road grade [rad] | Speed [kmy/h] | Speed range
0 0 0 0 0 1 low
o o 0 [ [ 1 low
0192 052 0 0 0 1 low
0421 072 0 0 0.09075005 24 low
0383 106 0 0 0089758174 38 low
0389 144 0 [ 0.09075005 5.2 low
0384 184 0 0 0.09075005 66 low
0417 2.6 0 0 0025993442 8 low
0449 267 0 0 -0.008999757 95 low
0444 311 0 0 -0.001 112 low
0444 356 0 0 -0.002889981 128 low
0477 355 0 0 0.004999958 144 low
025 42 0 0 0003939979 16 low
0023 4.5 0 0 -0.025994144 16.2 low
0056 456 0 0 -0.020996914 164 low
0056 461 0 0 0004993958 16.6 low
0078 463 0 0 0.004929958 168 low
008 455 0 0 0.004999958 17 low
0239 447 0 0 -0.009999667 1622 low
0216 429 0 0 -0.008999757 15.44 low
-0.216 407 0 0 -0.011888424 1467 low
-0.216 3.86 0 0 -0.00589928 13.89 low
-0.216 3.64 0 0 -0.004829958 1311 low
-0.216 343 0 0 -0.003939979 1233 low
0216 321 0 0 -0.005999885 1156 low
-0.176 293 0 0 -0.022995945 1078 low
-0.455 248 0 0 -0.032988028 10 low
0734 202 0 0 -0.044969662 75 low
-0.694 139 0 0 -0.02596759% 5 low
076 079 0 0 -0.024959662 25 low
0 01/ F0\fl23971638! 0 low

-0.302

0.49)

En el archivo se debe completar los campos de altitud y pendiente, el dispositivo Geotab

nos los proporciona. Para obtener estos valores, se procedio a extraer dichos datos mediante el

uso de una plataforma web denominada "GPS Visualizer". Para esta tarea especifica, se utilizo

el codigo “O4Extractor de latitud y longitud. ipynb”.

Figura 30

Busqueda del Cdadigo 4

 Jupyter

Files Clusters

Duplicate | [EXEEaR | view | Edit [

Running

=1~

O 0o ooo

a

(=

3 o000

3 extraidos

O old

O venv

& 02concat_data 2.ipynb
& 03Cod_secbysec.ipynb

& 04Extractor de latitud y longitud.ipynb

Tomado de: Jupyter.

B/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador / 8V0 SEMESTRE /| PROYECTO FINAL / m - copia /| MQ-6157

Name &

Last Modified

hace unos segundos
hace 3 meses

hace 3 meses

hace 18 horas

hace 3 meses

hace 31 minutos
hace 26 minutos

Running hace 2 dias

Quit Logout

Neww | &

File size

11.2kB

118 kB

22TkB
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Cddigo 4: Con la ejecucion del codigo 4 se extrajo un archivo en formato ".txt", con
los datos de longitud y latitud correspondientes a cada pestaria del libro de Excel.
Figura 31

Ejecucion del Codigo 4

 Jupyter 04Extractor de latitud y 1ongitud Last Checkpaint ayer = a5 028 (sutosaved) - Logout
File Edit Wisw Insert Coall Kamal Widgets Help Trusted | Python 2 (ipykernal) O
B |+ |z & B |4+ 4 FrRun B C W | code v | =

In [1]: import os
import openpyxl

# obtener Lo rutg del archivo de Excel en Lo misma carpeta que el archivo de notebook
carpeta_actual = os.getowd()
archivo_excel = os.path.join{carpeta_actual, "Data_mQ-5157_cCatChor_secbysec.xlsx")

# Cargar el Libro de Excel
libro = openpyxl.load_workbook{archivo_sxcel)

# Obtener todas Las hojas del Libro
hojas = libro.sheetnames

# Iterar sobre cada hoja

for hoja_nombre in hojas:
# obtener Lo hoja actual
hoja = libro[hoja_nombre]

# crear el nombre del archivo de texto
nombre_archive = hoja_nombre + *.tut"”

# Abrir el archive de texto en modo escriturg
archivo_txt = open{nombre_archivo, “w")

# Iterar sobre Las filas de Lo hoja

for fila in hoja.iter_rows({values_only=True):
& obtener Los valores de las columnaos 6 ¥y H
columna_g = fila[e] +# Longitud columna ¢ (indice & porgue es e-based)
columna_h = fila[7] # rotitud columng # (indice 7 porgue es e-based)

# Escribir Los valores en el archive de texto separodos por ung coma
archivo_txt.write(str{columna_g) + "," + str{columna_h)} + “'n")

# cerrar el archivo de texio
archivo_txt.clese()

# cerrar el libro de Excel
libro.close()

Tomado de: Jupyter.
Figura 32

Archivos “.txt” Generados

: Jupyter Quit Logout
Files Running Clusters
Duplicate || Move | Download || View  Edit n Upload || New - || &
= 4 - W/ OneDrive - Universidad Internacional del Ecuador / 8V0O SEMESTRE / PROYECTO FINAL /| m - copia / MQ-6157 Mame ¥ Last Modified File size
D hace unos segundos
O © oooo hace 3 meses
[ [ extraidos hace 3 meses
O ©od hace 19 horas
O 0O venv hace 3 meses
[ & 02concat_data 2.ipynb hace una hora 1.2 kB
[0 & 03Cod_secbysec.ipynb hace 44 minutos 118 kB
[ & 04Exiractor de latitud y longitud ipynb hace 17 minutos 228 kB
[ & code 01.ipynb hace 3 meses 493 KB
[ & untitied.ipynb hace 3 meses T36 KB
(] [ columna hpy hace 3 meses 125kB
[ calculos 0.1t hace 3 meses 591 MB
[ cdlculos 300000 et hace 3 meses 593 MB
O calculos 600000.tt hace 3 meses 5.94 MB
O cdiculos 900000 txt hace 3 meses 2.44 MB
O [ Data_MQ-6157_CatChor csv hace 3 meses  27.7 MB
e . - PR

Tomado de: Jupytef.
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En la pagina "GPS Visualizer" se dio clic en la opcion "Convert a file" y se selecciono
los parametros de altitud y pendiente. Para esto, se activo el casillero denominado "Pendiente™
y se eligio la opcion "Mejor Dato Disponible™ en el campo "Dato de elevacion™, con el fin de
lograr una mayor precision en los resultados.

En la plataforma se ingresaron los archivos en formato “.txt” individualmente, una vez
finalizada la carga de los archivos se dio clic en el boton "Convertir" para que la plataforma
realice el procesamiento y devuelva los valores de altitud y pendiente correspondientes a cada
conjunto de coordenadas.

Figura 33

Sitio Web GPS Visualizer

. . MAKE A MAP MAKE A PROFILE ~ Geocode addresses Examples
- Leaflet/Google CONVERTAFILE Look up elevations  Help/FAQ
IS l I a 1Zer -GoogleEarth Drawonamap  Alas: Shareamap About GPSV
-JPG/PNG/SVE  Cakulators GPSBabel

Convert a GPS file to plain text or GPX

This form reads a tracklog or waypoint file (in a recognized format) or plain-text tabular data, and converts it to an easy-to-read tab-delimited or CSV text file, or to a GPX file.

cities & states, this form is the right tool to use -- but be sure to include & valid header row! (See the waypoint tutorial for more info.) 3 o = m=iEm =
= Google Earth: If you want to generate a KML or KMZ file for Google Earth, use the Google Earth mapping form. Help keep GPS Visualizer
+ Leaflet/Google Maps: To generate an HTML map, use the Leaflet or Google Maps form. free
+ Non-compatible formats: If this conversion program cannot read your file, it's possible that GPSBabel will be able to. (GPSBabel also has a wider range of output formats.) At the moment, I'm not

= Addresses: If you want to find the coordinates of a list of street addresses, it may be easier to use the geocoding_utilities, If, however, you have ZIP codes, postal codes, or

charging anything for the
use of GPS Visualizer;
however, if you find it

Output format: ® Plain text () GPX O Google Earth KML
Upload your files here: Fjle 21

; 1
st plair you can say

Calculos 0.bxt .
-- and encourage

File #2 [ Elegir archivos | No s ingin archiva s
5 . development -- by
File #3 No se eligié ningdin archiv dicking the button above

Show more file boxes and making_a contribution

Or paste your data here: 1one, cesc, 1atituse, longitude ;:u?:uﬁ:lsgr:dwr:gu prefer,
something from my
Amazon.com wish list.

Force text data to be this type: [default v
Or provide the URL of a file on the Web: \

Plain text delimiter: Plain text output units:
Add estimated fields: [Jspeed (heading M slope (%) [ distance [vMG [ pace
v|il

Add DEM elevation data: [best avail

Save these settings = Load from saved

[+] show advanced options

Return to the main GPS Visualizer page

©2003-2019 Adam Schneider; adam@gpsvisualizer.com.

rivacy Policy

Tomado de: Plataforma GPS Visualizer.

Una vez que los resultados de altitud y pendiente son mostrados por la plataforma "GPS
Visualizer", estos valores se incorporan al archivo de Excel el mismo que contiene los registros
de telemetria. La inclusion de estos datos es esencial, ya que fueron utilizados para el célculo

de la demanda energética del motor.



Figura 34

Resultado de Datos

GPS Visualizer output
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Your data has been converted to plain text. If something doesn't look like you expected it to, please send an email to bugs-10+20230806203959-44169@gpsvisualizer.com.

Right-click on the following_link to download the file to your hard drive; you may want to give it a more sensible name.

¥ Download 20230806203959-44169-data.txt

Help keep GPS Visualizer free

[ If you're enjoying GPS Visualizer, please support further development by making a contribution via PayPal or checking aut my Amazon.com wish list.

The contents of your file are also displayed in this box, if you'd rather cut and paste:

type latitude longitude altitude (m) slope (%) distance (km) -
distance_interval {(m} name '
T -2.849230008 -79.%83180000 15.1 9.008 C&lculos @

T -2.849230000 -79.903160000 15.1 9.080 9.00

T -2.849230020 -79.983150080 15.1 9.089 ©.82

T -2.849210008 -79.5@3180000 15.3 9.1 @.002  2.21

T -2.849200000 -79.9@3160008 15.4 9.2 @.083 1.11

T -2.249132008 -79.0831800020 15.6 9.1 @.086 2.21

T -2.849170008 -79.903180080 15.7 9.1 @.087 1.11

T -2.849150002 -79.0@31800020 15.8 2.7 @.0e9  2.21

T -2.849120008 -79.983280080 15.7 -8.9 @.813  3.99

T -2.849100020 -79.9832190880  15.7 -8.1 8.015 2.48 v/
Map this data: Leaflet, Google Maps, Google Earth, JPEG map, SVG map, or elevation profile — or go to the map form to set options

Tomado de: Plataforma GPS Visualizer.

Dado que la plataforma "GPS Visualizer" proporciona el valor de pendiente en forma

de porcentaje, se realiz6 un célculo adicional para convertir la pendiente del terreno de

porcentaje a radianes. Esta conversion se llevd a cabo empleado la formula matemaética

"=atan ((valor pendiente%) /100)".
Figura 35

Libro Listo para el Analisis

GL vl <  f | Longitud

A | 8 | c | D | 3 I F | s A J |k | L M |l e | R| S | u | V |
No. de viaje | Accum Time | Delta time [s]| Effective Accum Time | Speed [m/s] | Longitud | Latitud pustible AcumuladDeita fuel [ Accum fuel [1)| V_dot [Ifs] | Accel [m/s2] | x [m]| x accum [km] | altitude [masl] | road grade [rad] | Speed [km/n] |

MQ-6157 Sah 1 0 0 0 0277777778 799032 -2.049 551.24 0 0 0 ) 0 151 0 1

B 110-5157 Sah 1 1 1 1 0277777778 795032 -2.04% 55124 0 0 o o 0 151 [} 1
W 110-6157 Sah 1 2 1 2 0277777778 793032 2049 551.24 0 0 0 0134 052 0001 151 0 1
Wl 1M0-6157 sah 1 3 1 3 0666666667 -79.9032 -2.049 551.24 0 0 0 0421 072 0001 153 0.09075005 24
Nl MO-5157 Sah 1 4 1 4 1055555556 -79.9032 -2.049 551.24 0 0 0 0383 106 0002 154 0.089758174 38
Wl 10-5157 Sah 1 5 1 5 1444424424 -799032 -2.049 55124 0 0 0 0383 144 0004 156 0.09075005 52
Wl Ma-6157 sah 1 ] 1 6 1833333333 -79.9032 -2.049 551.24 0 0 0 0384 184 0006 157 0.09075005 65
Wl 10-6157 sah 1 7 1 7 2222220222 799032 -2.049 551.24 0 0 [} 0417 226 0008 158 0.026993442 8
BT M10-5157 Sah 1 8 1 8 2666666667 -79.9032 -2.049 55124 0 0 0 0445 267 0011 157 -0.008999757 £
RN 10-5157 sah 1 9 1 9 3111111111 -79.9032 -2.049 551.24 0 0 0 0444 311 0014 157 -0.001 112
1Q-6157 Sah 1 10 1 10 3555555556 -79.9032 -2.049 551.24 0 0 0 0444| 356 0017 157 -0.002999991 128
REN MO-5157 Sah 1 1 1 1 4 -793032 -2.048 551.24 0 0 0 0477 385 0021 157 0.004999958 144
BT 10-5157 Sah 1 12 1 12 2444404424 793033 2049 55124 0 0 0 025 42 0025 157 0.00399997% 16
NE M0-6157 sah 1 13 1 13 45 793033 -2.049 551.24 0 0 0 0023 445 003 156  -0.025994144 162
N ma-6157 sah 1 14 1 14 4555555556 -79.9033 -2.049 551.24 0 0 [} 0056 456 0034 155 -0.020996914 164
Rl 10-5157 Sah 1 15 1 15 2611111111 -79.5034 -2.04% 55124 0 0 0 0056 451 0033 156  0.004999958 166
N M0-5157 Sah 1 16 1 16 4666666667 -79.9034 -2.049 551.24 0 0 0 0078 453 0044 156  0.004999958 168
NEN M0-6157 sah 1 17 1 17 £722222222 -79.3035 -2.049 551.24 0 0 0 008 455 0048 156  0.004999958 17
FIl M0-6157 Sah 1 18 1 18 450617284 -79.3035 -2.04% 55124 0 0 0 0238 447 0053 156  -0.009999667 16.22
MQ-6157 Sah 1 15 1 19 2290123457 -79.8035 -2.04% 55124 0 0 0 0216 429 0057 155 -0.008999757 1544
PH M0-6157 sah 1 b1 1 20 2074074074 -79.3036 -2.049 551.24 0 0 0 0216 4.07 0061 155 -0.011999424 14.67
£ M0-6157 sah 1 b} 1 21 3858024691 -79.8036 -2.049 551.24 0 0 [} 0216 3.86 0065 155 -0.005999928 13.89
MQ-6157 Sah 1 2 1 22 3641975309 -79.5036 -2.04% 55124 0 0 0 0216 364 0068 154 -0.004999958 1311
MQ-5157 Sah 1 b 1 23 3425825926 -79.5036 -2.04% 55124 0 0 0 0216 343 0072 154 -0.00399997% 1233
1Q-6157 Sah 1 2 1 24 3209876543 -79.3037 -2.049 551.24 0 0 0 0216 321 0075 154 -0.006999886 1156
MQ-6157 Sah 1 b 1 25 289382716 -79.8037 -2.04% 55124 0 0 0 0176 293 0078 153  -0.022995945 10.78
MQ-6157 Sah 1 % 1 26 277777ITIE 795037 2043 55124 0 0 0 0455 248 0081 152 -0.03298802% 10
P2l M0-6157 sah 1 bij 1 27 2083333333 -79.8037 -2.049 551.24 0 0 0 0734 202 0083 151 -0.044969662 15
£ M0-6157 sah 1 b 1 28 1383888889 -79.3037 -2.049 551.24 0 0 0 0694 139 0084 15 -0.045967596 5
ELl MO-6157 Sah 1 b 1 29 0694444424 795038 -2.04% 55124 0 0 0 076 073 0085 149 -0.044969662 25
MQ-5157 Sah 1 30 1 30 0 -799038 -2.045 55124 0 0 0 0302 049 bods 1487)//40.043971638 0

“ [£1ENEE N Calculos 300000 | Calculos 600000 | Calculos 900000 ® H < | - S .

Tomado de: Microsoft Office
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Con los datos obtenidos se elaboré un archivo de rendimiento de combustible. Este
nuevo libro contendra los rendimientos de cada viaje, calculados en base a la distancia recorrida

y el consumo de combustible generado por los cddigos ejecutados.



Capitulo IV

Analisis de Resultados de Investigacion

4.1.Consumo de Combustible Obtenidos

39

Con los datos obtenidos a partir de la aplicacion de los codigos en el capitulo anterior,

se procede a incorporar la informacion relacionada con los viajes en la tabla de consumos: los

nombres de los camiones, la cantidad de viajes realizados y el kilometraje recorrido, indicando

si fue con carga o sin carga. Se utilizo abreviaturas para representar los trayectos de ida sin

carga, se utilizo las siglas "RI", mientras que las siglas "RR" se emple6 para denotar los

trayectos de vuelta con carga. Los resultados de los consumos se expresaron en unidades de

litro/100 km.

Figura 36

Tabla de Consumos

{8 Camion ~ |Fecha

bl 110-6157 Sahona 19/2/2022
EW 10-6157 Sahona 19/2/2022
'8 M0-6157 5ahona 22/2/2022
i MC-6157 Sahona 22/2/2022
M MQ-6157 Sahana 8/3/2022
I M0-6157 Sahona 8/3/2022
8 M0-6157 5ahona 21/3/2022
8 M0-6157 Sahona 21/3/2022
8} MQ-6157 Sahona 5/4/2022
108 MC-6157 Sahona 13/4/2022
0 M-6157 Sahona 13/4/2022
BN MQ-6157 Sahona 4/5/2022
'8 MQ-6157 Sahona 4/5/2022
160 MC-6157 Sahona 5/5/2022
8 MQ-6157 Sahona 25/5/2022
il MQ-6157 Sahona 7/8/2022
818 MQ-6157 Sahona 7/s/2022
18 MO-6157 Sahona 8/6/2022
I M0O-6157 5ahona 14/6/2022
PR MO-6157 Sahona 14/6/2022
PER MO-6157 Sahona 15/6/2022
PED MO-6157 Sahona 15/6/2022
70 M0-6157 Sahona 21/6/2022
Pl MO-6157 Sahona 21/8/2022

Tomada de

¥ |No.de viagie v Viaje

11da
2 Regreso
3 Ida
4 Regreso
5 Ida
& Regreso
7 Ida
8 Regreso
9 Ida
10 Ida
11 Regreso
12 Ida
13 Regreso
14 Ida
15 Ida
16 Ida
17 Regreso
18 Ida
19 Ida
20 Regreso
21 |da
22 Regreso
23 Ida
24 Regreso

¥ Longitud v Latitud | v |Litros

-80,72686
-79,90751
-80,72688
7992113
-80,72678
-79,00768
-80,72684
-79,90766
-80,72688
-80,72704
79,0774
-80,72691
-79,90748
-80,72691

80,72
-80,72673
79,9076
-80,72688
-80,72686
-79,90845
-80,72686
-79,00804
-80,72688
-79,90558

: Procesamiento de informacion

-0,94019
-2,14671
-0,94016

-2,1409
-0,94021
-2,14628
-0,94021
-2,14577
-0,94021
-0,94034
-2,14674
-0,94052
-2,14674
-0,94042
-0,94943
-0,94019
-2,14648
-0,94021
-0,94021
-2,14633
-0,94021
-2,14638
-0,94021
-2,09783

¥ | L/100km  + km
54,89 27,445
105,51 52,755
54,36 32,18
111,67 55,835
58,13 34,065
111,19 55,595
57,66 3383
53,14 34,07
56,72 33,36
56,24 33,12
1041 52,05
78,08 39,04
124,45 £2,225
9322 46,61
55,29 32,645
55,36 27,68
110,73 55,365
66,24 33,12
57,65 33,825
117,36 58,68
59,09 34,545
103,15 51,575
56,77 28,385
103,15 51,575

¥  altitude [masl] | * |road grade [rad]  ~

194407
203,569
192664
203,426
194,194
202,017
194,302
203,071
198,143
196,633
203,965
193,702
204,171
232,075
197,372
193,334
202,027
210,739
198,096
220,06
198,233
217,788
193,19
198,996

76
1
76

189
76
94
77

8
77
81

104
B4

109
82
43
75
9,8
77
77
87
77
91
77
5,6

-0,007999829
0
-0,020996914
0,015998635
0

0
-0,018997714
0,003999579
-0,018997714
-0,016998363
-0,005999928
-0,017998056
-0,051953207
-0,016998363
0
-0,020996914
0,016998363
-0,018997714
-0,018997714
-0,003999979
0
0,013999085
-0,018997714
-0,001
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Figura 37

Datos de Consum6 de Combustible 1/100 km

MQ-6157 MQ-6159 MQ-6160 MQ-6161 MQ-6162

RI RR RI RR RI RR RI RR R RR
745 07 2958 4259 5158 4033 3050 5% %00 0 BY
768 5158 06 B I/ /6 WL B0 uA 0 B
218 5158 208 5% L 4637 R4 B N 87
06 508 289 474 69 518 BP0 40 N2 5%
B 576 W78 5300 M7 5205 38 560 3289 5347
B 544 [0 538 M7 55 B[M 580 BB 54
Pk 5537 100 5371 M3 M6 B[4 589 BB BB
BB 5560 173 539 M0 5560 BM 598 M0 5560
CE I Y 620 5536 265 5607 W5 603 BB 5607
307 58,68 786 S 18 5867 378 6956 3549 5891
U5 61 928 576 88 6199 390 7316 423 6506
904 7358 999 5868 2981 6459 M4 76 4945 7L
661 M 407 6648 2192 6719 52 T 6735 5046

Tomada de: Procesamiento de informacion

4.2.Explicaciéon de Consumo a partir del Diagrama de Caja y Bigote (1/100 km)

En el diagrama de caja y bigote se visualiza los patrones de consumo de combustible
en los viajes de ida y vuelta de cada vehiculo objeto de estudio. A partir de la informacién
estadistica presentada en el diagrama de caja se puede determinar que camiones en los viajes
de ida al Puerto de Manta consumen menos combustible en relacion con el viaje de retorno,
esta se da por la carga con la que se movilizando dado que en la ida lo hacen sin carga y al
regreso se transporta con diferentes kilogramos de carga, por lo que se infiere que el peso de la
carga influye significativamente en el consumo.

Para calcular de manera precisa se utilizo la ecuacién 1 de diferencia en el consumo de
combustible, empleando los valores del cuartil dos correspondientes a los viajes realizados,
considerando tanto los viajes con y sin carga.

Diferencia = RR — RI (1)



Donde:

RI: Ruta de ida

RR: Ruta de regreso

D: Diferencia de consumo

DRR: Variacion de consumo con respecto a la ruta Rl
Figura 38

Resumen de Datos Estadisticos
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MQ-6157 MQ-6159 MQ-6160 MQ-6161 MQ-6162
Rl RR Rl RR Rl RR Rl RR Rl RR
Minimo 145 #07 958 42,5 179 40,93 3052 129 26,02 390
Q 32,05 52,05 32,89 48,74 3218 31,81 313 34,90 3241 30,46
Q2 3,36 35,37 35,02 B M3l 54,65 358 3891 RENE 34
Q3 w07 38,08 1786 302 3691 3,07 3780 69,0 1Y 36,07
Maximo 46,601 1476 1,17 66,48 51,38 67,19 52,3 76,89 67,35 71,68
Tomada de: Procesamiento de informacion
Caélculo de consumo del camién MQ-6157
D =56.34 100 om 33.96 100 ko
D = 22.38100 om
Do = D
. _ 2238
RR ™ 3396100 km
DRR - 659 %
Calculo de consumo del camién MQ-6159
D = 53.03 100 km_ 35.42 100 km
D =17.61

100 km



Dry = —

N 17.61 1
RR ™ 3542100 km

DRR = 497 %

Caélculo de consumo del camién MQ-6160

D = 54.27

D= 19'38100km

D D

o 19.38 I
RR ™ 34.89100 km

DRR = 555 %

Caélculo de consumo del camién MQ-6161

D =61.71

D = 24.87

100 km

D D

o 24.87 |
RR ™ 36.84100 km

DRR == 675 %

Caélculo de consumo del camién MQ-6162

D =52.13

—36.97

100 km 100 km

D =15.16

100 km

D D

100 km 489 100 km

100 km 6.84 100 km

42



43

Do - 15.16 I
RR ™ 36.97100 km

Drr = 41%

Como se puede observar en la tabla 4, el andlisis de los patrones de variacion del
consumo de combustible de los distintos camiones demuestra que el vehiculo MQ-6161
experiment6 un aumento significativo en el consumo de combustible, y el camion MQ-6162
reporta el menor consumo.

Tabla 4

Variacion de Consumo de Combustible

MQ-6157  MQ-6159  MQ-6160  MQ-6161  MQ-6162

Diferencia
22.38 17.61 19.38 24.87 15.16
(1/200 km)
Aumento % 65.9 49.7 55.5 67.5 41

Tomada de: Investigacion de campo

A continuacion, por medio del diagrama de caja y bigote se ilustra gel consumo de
combustible de la flota de camiones objeto de estudio. En el eje horizontal se presenta la
informacion de los 5 camiones, mientras que el eje vertical se reporta el consumo de
combustible en litros por cada 100 kilémetros recorridos. Las cajas estan divididas en dos
partes, una correspondiente a los viajes de ida (RI) y la otra a los viajes de vuelta (RR).

Este diagrama permite identificar patrones de consumo de combustible, asi como
comparar los rendimientos entre los camiones de la flota. Es importante considerar que la
gréafica se construye a partir de cinco medidas estadistica (mediana, cuartil 1y 2, valor maximo
y minimo) que permiten una comprension visual rapida de las variaciones en el consumo de

combustible en distintas condiciones de viaje.
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Figura 39

Diagrama de Caja y Bigotes de Patrones de Consumo de Combustible
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Tomada de: Procesamiento de informacion
4.3.Estimacion de Dioxido de Carbono en Base al Consumo de Combustible

Para la aplicacion del indice de Emisiones que se fundamenta en las propiedades
energéticas del diésel comercializado en Ecuador. Se aplico la ecuacion 2, que se basa en el
principio del factor de emision. Mediante esta ecuacién, el factor de emision del diésel,
expresado inicialmente en masa del contaminante por unidad energética del combustible, se
convertira a masa del contaminante por unidad de volumen, especificamente litros (I), que es

la medida natural en la que se encuentra y se cuantifica el combustible.
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F.E: Factor de emision (KgCO2/ TJ)
L.H.V: Poder calorifico inferior (TJ / Gg)
p: Densidad (t / m3)

|.E: Indice de emisiones (gCO2 /)

E: Cantidad de Emisiones (tCO- / afio)
T.E: Total de emisiones (tCO: / afio)

RI: Ruta de ida

RR: Ruta de vuelta

LE=LHVXxF.Exp 2

418Tj 74100KgCO, 088t 1Gg
= X

IL.LE
Gg TJ T3 10001

Kgco, m3 1000g

1.E = 2725.7 — 5= X 10007 oo

LE = 2725.7@

4.4.Calculo de Emisiones Ruta de Ida

La ruta de ida (RI) correspondi6 al trayecto comprendido entre Equitransa Montebeluno
- Puerto de Manta, en el trasporte de esta ruta las unidades de la flota realizaron el viaje sin
carga, recorriendo aproximadamente 198,99 km en promedio. Analizando la media de
consumo se procedio con el célculo correspondiente a cada camion, estimando la cantidad de
emisiones de CO> que estos producen al afo.

Camion MQ-6157 Sahona

Media de consumo = 33.96 100 km

E = Media de consumo * . E

! 2725.7 gCO,

E = 33.96 100km* ;




gCo, 200km 30 viajes 1t
E = 925.62 *———— % — *
km  vigje afo 1000000 g
tCo,
E = 55.53698 —
afo

Camidén MQ-6159 Moncayo

Media d = 3542
edia de consumo 100 km

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCO,

E = 35.42
3242 100 km l
kgCO, 200km 15 viajes 1t
E = 965.33 * ——— * — *
km viaje afo 1000000 g
tCo,
E = 28.95983 —

afo

Camion MQ-6160 Palma

Media d = 34.89
edia de consumo 100 km

E = Media de consumo * . E

! 2725.7 gCO,

E = 34.89
100 km |
kgCO, 200km 22viajes 1t
E = 950.93 o ——— * - *
km viaje afio 1000000 g
tCo,
E = 41.84109 —

afo

Camion MQ-6161 Gilces

Media de consumo = 36.84 100 ko

E = Media de consumo * . E

l 2725.7 gCO,

E= 3684 700%m * l
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kgCO, 200km 29 viajes 1t
E = 1004.12 *—— — *
km viaje afio 1000000 g
tCo,
E = 58.23875 -

Camion MQ-6162 Bustamante

Media d = 36.97
edia de consumo 100 om

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCO,

E= 3697 1007 ” l
kgCO, 200km 23viajes 1t
E = 1007.77 *——— % — *
km viaje afio 1000000 g
tCo,
E = 46.35737 —
afo

4.5.Calculos de Emisiones Ruta de Vuelta

La ruta de vuelta (RR) correspondio al trayecto comprendido entre Puerto de Manta —

Matriz IASA, en el trasporte de esta ruta las unidades de la flota realizaron el viaje con carga,

recorriendo aproximadamente 204,07 km en promedio. De la misma manera se realizo la

estimacion de emisiones de COz producida por cada camion en un afio.

Camion MQ-6157 Sahona

Media d = 56.34
edia de consumo 100 om

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCo,

E = 56.34
2634 T00km l
gCo, 200km 24 viajes 1t
E = 1535.77 *——— ~ *
km  vigje afo 1000000 g
tCo,
E = 73.71719

ano
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Camidén MQ-6159 Moncayo

Media de consumo = 53.03 100 km

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCo,

E= 5303 3507m * l
kgCO, 200km 13viajes 1t
E = 144547 * ——— % — *
km viaje afio 1000000 g
tco,
E = 37.58222 —
ano

Camién MQ-6160 Palma

Media de consumo = 54.27 100 ko

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCo,

E = 54.27 Too l
kgCO, 200km 22viajes 1t
E = 1479.18 *———— % = *
km viaje afio 1000000 g
tCO,
E = 65.08414 —
ano

Camion MQ-6161 Gilces

Media de consumo = 61.71 100 km

E = Media de consumo = I.E

I 27257 gCo,

E= 6171 To0km ]

kgCoO, . 200km . 29 viajes 1t

E = 1682.09
km  viaje = afo 1000000 g

tco

E= 9756136 —=
ano
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Camion MQ-6162 Bustamante

Media de consumo = 52.13 100 ko

E = Media de consumo * . E

I 27257 gCo,

E= 5218 00 s * l
kgC0O, 200km 16 viajes 1t
E = 1420.80 * ——— % — *
km viaje afio 1000000 g
tCO,
E = 4546548 —
ano

4.6.Sumatoria de Emisiones
Luego de efectuar los calculos de emisiones para cada camion en las Rl y RR, se
procede a realizar la sumatoria de los resultados empleando la ecuacion 3. El valor resultante

se expresara en toneladas de dioxido de carbono por afio.

T.E = 3E (3)
tCo,

T.E = 550.34 —
ano

4.7.Andlisis de Resultados

Se realizo el analisis de CO; en relacién con el consumo de combustible en rango de
(1/100km) donde se determind que es de 550.34 (tCO,) este dato fue obtenido a partir de la
investigacion de campo realizada a los cinco camiones que contaban con el dispositivo Geotab,
la ruta analizada fue “Equitransa Montebeluno a Puerto de Manta” y viceversa.

Entre los principales resultados se determinG que mientras mayor es el peso bruto que
transportan los camiones lo que se traduce en un aumento del consumo. El torque y la potencia
del motor lo asimila como necesidad de obtener un incremento en el suministro de combustible,
tal y como lo indica el diagrama de caja y bigote. Donde se visualiza que el camién MQ-6161

presenta un crecimiento energético de regreso con carga del 67.5% seguido del MQ-6157 donde se

presencioé un aumento del 65.9%.
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Con el objetivo de poder obtener datos claros y concisos, se implemento el calculo de
indice de emisiones, el mismo que nos proporciond una idea mas certera de la estimacion.
Dentro de la ecuacién aplicada inmiscuimos poder calorifico, factor de emision y densidad

brindandonos un resultado de 2725.7 gCO2/I. En la sumatoria de emisiones, luego de efectuar

tCo,
afo

todos los calculos a través de rutas de ida y regreso, obtuvimos 550.34 por cada afo

transcurrido.
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Conclusiones

A partir de la recoleccion de datos correspondiente al estudio de la flota de camiones
de carga pesada, se pudieron obtener datos relevantes con respecto al consumo de combustible
en relacion con las emisiones de CO». Una vez realizado los diferentes célculos para la
estimacion de emisiones se ha podido obtener datos sumamente relevantes los cuales son
indispensables para

Para poder lograrlo, se han insertado ecuaciones, detallando al inicio las emisiones
como masa de contaminante por unidad energética, para luego realizar la conversion de
contaminando por unidad de volumen (Litro), la cual manejamos como unidad de medida para
el combustible.

Al obtener datos en pequefias unidades de tiempo y plataformas que complementan el
dispositivo telematico nos ha posibilitado que los resultados sean aun mas precisos. La
demanda energética del motor viene directamente enlazada a dos importantes datos los cuales
son: Altitud y Pendiente, sin estos datos esenciales no podriamos llevar a cabo el estudio.

Mediante la sustraccion completa de datos técnicos de los camiones que integran la
flota, se pudo determinar que todos utilizan el mismo tipo de motor, por lo tanto, la variabilidad

de los resultados se da mas por el peso ya que la ruta es la misma para todos.
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Recomendaciones

Gracias al presente proyecto realizado se lo puede determinar como una guia o base
para poder estimar emisiones de dioxido de carbono en base al consumo de combustible para
otras flotas de transportes. Se debe de tener en consideracion que, para realizar una estimacion
correcta y lo mas precisa posible se debe de tener en cuenta todas las aristas posibles como,
ruta, peso, datos especificos del transporte.

Para poseer precision, las interpretaciones de consumo de didxido de carbono tienen
que estar ligadas a la realidad de aquella flota en estudio, no puede venir a datos obtenidos de
paginas web. Como recomendacion no menos importante para optimizar el desempefio de la
flota operativa se tiene que siempre tener a la mano un plan de mantenimiento el cual nos
garantice el buen funcionamiento en todo momento para asi minimizar los costos y perdidas

por horas de trabajo.
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