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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo analizar como la carga Gtil afecta el consumo de combustible
de un SUV mediante el uso del dispositivo Azuga. La investigacion se estructura en tres fases
principales donde se instala el dispositivo en un vehiculo M1, asegurando su integracién y
calibracién para capturar datos precisos del consumo de combustible y condiciones de manejo,
a continuacién se realizar la recopilacion de datos como velocidad, condiciones de manejo y
consumo de combustible bajo diferentes cargas utiles y al finalizar se evaldan los datos
recopilados, enfocandose en la relacién entre factores como la carga util con el consumo de
combustible. Este analisis permite establecer correlaciones y proponer medidas para optimizar
la eficiencia energética del vehiculo. El proyecto busca contribuir al entendimiento del impacto
operativo de la carga en la eficiencia vehicular, ofreciendo datos valiosos para practicas mas
sostenibles.

Palabras Clave: Carga util, consumo de combustible, dispositivo Azuga, vehiculo

SUV.
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Abtract

This project aims to analyze how payload affects the fuel consumption of an SUV by using the
Azuga device. The research is structured in three main phases where the device is installed in
an M1 vehicle, ensuring its integration and calibration to capture precise data on fuel
consumption and driving conditions, then data collection such as speed, driving conditions will
be carried out. and fuel consumption under different payloads and at the end the collected data
is evaluated, focusing on the relationship between factors such as payload with fuel
consumption. This analysis makes it possible to establish correlations and propose measures to
optimize the energy efficiency of the vehicle. The project seeks to contribute to the
understanding of the operational impact of charging on vehicle efficiency, offering valuable
data for more sustainable practices.

Keywords: Payload, fuel consumption, Azuga device, SUV vehicle.



Capitulo |
Antecedentes

1.1  Tema de Investigacion

Influencia de la carga util en el consumo de combustible de un vehiculo SUV usando
un dispositivo Azuga.
1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

En la actualidad, el aumento en los costos de los combustibles fésiles y la necesidad de
reducir las emisiones contaminantes han puesto un mayor énfasis en la optimizacion del
consumo de combustible en vehiculos. Uno de los factores clave que influye en este consumo
es la carga util que transportan los vehiculos, especialmente en aquellos de uso familiar y
comercial, como los SUV. Sin embargo, existe una limitada cantidad de estudios que
cuantifiquen especificamente como la carga util afecta el consumo de combustible bajo
diferentes condiciones de manejo.
1.2.1 Planteamiento del Problema

El sector del transporte de Estados Unidos utiliza el 70% del consumo de petroleo
estadounidense (alrededor de 7 mil millones de barriles por afo), lo que equivale al 28% del
consumo total de energia anual de Estados Unidos (ORNL 2009b). Esta energia permite el
movimiento tanto de personas como de mercancias. Sin embargo, la combustion de petréleo
genera emisiones de didxido de carbono (CO,) fo6sil y otros gases de efecto invernadero (GEI).

La reduccidn de las emisiones de GEI se ha convertido en un imperativo que ha dado
lugar a importantes politicas regulatorias, como los estdndares de emisiones de GEI para
automoviles desarrollados por la Agencia de Proteccion Ambiental-EPA (USEPA y USDOT
2012).

Los problemas del cambio climatico causados por las emisiones de CO; y el

agotamiento de los combustibles fosiles se han convertido en un problema principal en muchos



paises. Se informd que alrededor del 30% de la energia total se consume en el sector del
transporte y esto contribuyé a los efectos nocivos (Rakha et al., 2011). Dadas estas
circunstancias, la necesidad de reducir las emisiones de CO2 mediante la mejora de la eficiencia
del combustible de los vehiculos se ha convertido en una tarea importante (Figura 1)..

Figura 1

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por Contaminante
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Tomadode: https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20180301STO98928/emisiones-
de-gases-de-efecto-invernadero-por-pais-y-sector-infografia

En este contexto, la implementacion de sistemas de monitoreo de la carga Util del
vehiculo se ha convertido en una practica comun para garantizar un correcto seguimiento del
consumo de combustible y optimizar el rendimiento del vehiculo. Uno de estos sistemas es el
dispositivo Azuga, que ofrece un monitoreo en tiempo real del consumo de combustible,

proporcionando datos precisos sobre su estado operativo.



Aun con la creciente adopcion de estos sistemas, hay una falta de investigaciones
especificas que evallen y cuantifiquen la influencia directa de la carga del vehiculo,
exclusivamente el dispositivo Azuga, en el consumo de combustible de los vehiculos de clase
M1. Entender esta relacion es fundamental, ya que puede tener implicaciones significativas
tanto para los fabricantes de vehiculos como para los usuarios finales (Alvarado, 2024).

El consumo de combustible es un factor decisivo en la eficiencia y economia de
operacion de los vehiculos, principalmente en el contexto actual de preocupacion por la
sostenibilidad y el impacto ambiental. Los vehiculos SUV (Sport Utility Vehicle) son populares
por su versatilidad y capacidad de transporte de carga, sin embargo, existe una escasez de
estudios exhaustivos que investiguen como la carga util afecta directamente su consumo de
combustible.

Este proyecto trata abordar esta brecha de conocimiento a través del andlisis de la
influencia de la carga til en el consumo de combustible de un vehiculo SUV. La carga util se
refiere al peso adicional transportado en el vehiculo, que incluye pasajeros, equipaje y carga
adicional.

El problema estad en la carencia de comprension sobre como varia el consumo de
combustible en funciéon de la carga atil en vehiculos SUV especificos. Esta falta de
conocimiento restringe la capacidad de los consumidores y fabricantes para tomar decisiones
informadas sobre el uso y disefio de estos vehiculos, asi como para desarrollar estrategias
efectivas de gestion de flotas y politicas de transporte sostenible.

Por lo cual, es decisivo investigar y comprender la relacién entre la carga atil y el
consumo de combustible en vehiculos SUV, con el fin de proporcionar datos y andlisis que
puedan informar decisiones tanto a nivel individual como a nivel empresarial, promoviendo asi

un uso mas eficiente y sostenible de estos vehiculos.



La dependencia masiva del FC del vehiculo es una cantidad importante para estimar el
mérito de una iniciativa de aligeramiento del vehiculo. Para automoviles y camiones ligeros
(LDT), esta cantidad se denomina valor de reduccion de combustible — FRV (Lynne 1998;
Koffler y Rohde-Brandenburger 2010). FRV depende fundamentalmente de tres factores:
eficiencia energética del vehiculo, resistencia a la rodadura y ciclo de trabajo (perfil de
velocidad versus tiempo). La mayor parte del FRV esta determinada por el ciclo de trabajo de
una determinada clase de vehiculo, y la eficiencia energética y la resistencia a la rodadura de
diferentes vehiculos dentro de una clase contribuyen a la variacién de ese FRV ((Nam y
Giannelli 2005) Helms y Kréack 2016) (Figura 2).

Figura 2

Valor de Reduccion de Combustible

dFC
4 FC [100km)] FRV = -m ['100km* 100kg]

M [ke]

Mighe-20%  Mughe-1ss Mugiegon Mighe-su M,y

Primary Mass Reduction only (PMR)
== Secondary Effects (SE)

Tomado de: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652617307096

En la actualidad se realizan estudios para determinar el consumo de combustible desde
el punto de vista energético, de los cuales se han derivado resultados favorables, tal es el caso
del estudio realizado por Marchese, Golato, en el afio 2011, quienes estimaron el consumo de

combustible de automoviles y camiones en diferentes condiciones de carga, tomando en cuenta



la influencia de la rodadura y la aerodinamica de los mismos. En el caso del automdvil con
motor mas eficiente y con mejor aerodindmica, reduce el consumo de combustible entre un 27
y 38%, en tanto que para el camion se obtuvo una reduccion del 20%.

Todos los automdviles, independientemente de su modelo y estilo, tienen un limite de
peso que pueden soportar. Se puede conocer la carga maxima autorizada del vehiculo
consultandola en la ficha técnica o en el permiso de circulacion.

Sin embargo, es importante saber diferenciar la tara del automovil, que designa el peso
total del vehiculo (sin pasajeros y sin carga), y la masa maxima autorizada, que se refiere a la
carga que puede soportar el coche durante la circulacién por las vias publicas. El peso del
vehiculo y la potencia del motor son dos de los mas importantes, parametros que influyen en el
consumo de combustible de un vehiculo y diéxido de carbono (CO2) emisiones. El peso del
promedio vehiculo disminuyé desde mediados de los afios 1970 hasta mediados de los 1980 y
luego aumentd dramaticamente hasta alrededor de 2005.

En los Gltimos afios, la tendencia se ha vuelto més estable. Potencia media del motor ha
seguido una tendencia similar, duplicAndose desde principios de los afios 1980. Las
investigaciones sugieren que los conductores que convierten sus vehiculos en almacenes u
oficinas moviles pueden reducir el kilometraje en un 2% por cada 3,7 litros de combustible si
tienen aproximadamente 50 kg de peso extra en su coche. Si bien puede ser conveniente llevar
productos, equipos o incluso articulos personales adicionales en el vehiculo, a la larga puede
resultarle costoso a su empresa.

El director ejecutivo de MasterDrive, Eugene Herbert, afirma que los gestores de flotas
deben tomarse en serio la correlacion entre el peso y el ahorro de combustible si se

comprometen a reducir costes.



1.2.2

Formulacion del Problema

¢En este contexto, surge la pregunta: ;Cémo Influencia de la Carga Util en el Consumo

de Combustible de un Vehiculo SUV Usando un Dispositivo Azuga?

1.2.3

13

13.1

1.3.2

14

Sistematizacion del Problema

e (Qué niveles de carga util influyen en el consumo de un vehiculo SUV?

e ;Cudl es la relacion entre la carga Util y la eficiencia en el consumo de combustible
de un vehiculo?

e ;Existen patrones o tendencias discernibles para comprender como la carga util
influye en la eficiencia energética de estos vehiculos?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

e Determinar la relacion entre la carga util y el consumo de combustible en un
vehiculo SUV usando un dispositivo Azuga.

Objetivos Especificos

e Analizar el impacto de diferentes niveles de carga util en el consumo de
combustible.

e ldentificar patrones o tendencias en la influencia de la carga util en el consumo de
combustible en diferentes condiciones de manejo.

e Realizar un analisis estadistico de los datos recopilados entre la relacién de la carga
atil y el consumo de combustible en un vehiculo SUV.

Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Entre los diversos sectores econémicos, el transporte contribuye significativamente a

varias cargas ambientales, como las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la

explotacion de recursos (Comision Europea, 2012): actualmente, el transporte representa el

segundo mayor contribuyente a las emisiones antropogénicas de GEI dentro de la Union



Europea (Del Pero et al., 2015) y aproximadamente el 20% de estas emisiones son generadas
por el transporte por carretera. Considerando el contexto del motor de combustion interna (ICE)
automotriz, el impacto ambiental se encuentra a lo largo de todo el ciclo de vida (LC) del
vehiculo (Grujicic et al., 2009) y la etapa de uso es responsable de una cuota relevante del
impacto total de LC (Siskos et al., 2015).

El objetivo principal de este proyecto es investigar y analizar la influencia de la carga
atil en el consumo de combustible de un vehiculo tipo SUV (Sport Utility Vehicle). La carga
atil se refiere al peso total de los pasajeros y la carga transportada en el vehiculo, incluyendo
equipaje, equipos u otros objetos. Este estudio buscara comprender como varia el consumo de
combustible del SUV en funcion de diferentes niveles de carga util, evaluando si existe una
relacion significativa entre el peso transportado y la eficiencia en el consumo de combustible
1.4.1 Justificacion Tedrica

La justificacion tedrica del proyecto "Influencia de la Carga Util en el Consumo de
Combustible de un Vehiculo SUV" se basa en varios fundamentos:

e Importancia del Consumo de Combustible: ElI consumo de combustible es un
aspecto crucial en la eficiencia operativa de los vehiculos, tanto desde una
perspectiva econdémica como ambiental. Los vehiculos SUV, dada su popularidad y
presencia en las carreteras, representan una parte significativa del consumo total de
combustible de la flota automotriz.

e Variabilidad de la Carga Util: Los vehiculos SUV se utilizan para una variedad de
propdsitos, desde el transporte diario de pasajeros hasta el transporte de carga
adicional, como equipaje o mercancias. Esta variabilidad en la carga util puede
influir de manera significativa en el rendimiento del vehiculo, incluido su consumo

de combustible.



e Eficiencia Energeética: Optimizar la eficiencia energética de los vehiculos SUV es
un objetivo importante para reducir el consumo de combustible y las emisiones de
gases de efecto invernadero. Comprender cémo la carga dtil afecta esta eficiencia
es fundamental para desarrollar estrategias de disefio y conduccion mas eficientes.
e Relevancia para la Industria Automotriz: Los fabricantes de vehiculos estan
asiduamente buscando formas de mejorar la eficiencia de sus productos para
satisfacer las demandas del mercado y cumplir con las regulaciones ambientales.
Investigaciones que examinan la relacion entre la carga util y el consumo de
combustible pueden proporcionar informacion valiosa para el desarrollo de
tecnologias mas eficientes y sostenibles.
e Beneficios para los Conductores y la Sociedad: Comprender como la carga Uutil
afecta el consumo de combustible puede beneficiar a los conductores al permitirles
tomar decisiones informadas sobre la carga y la conduccion de sus vehiculos.
Ademas, reducir el consumo de combustible contribuye a la mitigacion del cambio
climatico y a la mejora de la calidad del aire.
El proyecto trata una cuestion relevante y actual en el campo de la ingenieria automotriz
y la sostenibilidad, facilitando conocimientos muy relevantes que pueden tener un impacto
significativo en la eficiencia energética y el rendimiento ambiental de los vehiculos deportivos
utilitarios (SUV).
1.4.2 Justificaciéon Metodoldgica

La justificacion metodoldgica del proyecto "Influencia de la Carga Util en el Consumo
de Combustible de un Vehiculo SUV" se basa en la necesidad de comprender y cuantificar
coémo diferentes niveles de carga util afectan el consumo de combustible en este tipo de

vehiculos.



1.4.3 Justificacion Préactica

El proyecto sobre la influencia de la carga util en el consumo de combustible de
vehiculos SUV tiene una justificacion practica sélida, ya que proporciona beneficios tangibles
tanto para los fabricantes de vehiculos como para los conductores, ademas de contribuir a la
proteccion del medio ambiente y al fomento de précticas de conduccion sostenible.
1.4.4 Delimitacién Temporal

El presente proyecto se desarrolla durante un periodo de 6 meses, comenzando en mayo
de 2024 y finalizando en diciembre de 2024.
1.4.5 Delimitacién Geogréfica

El trabajo se desarrolla en la ciudad de Guayaquil. Este proyecto se lleva a cabo en un
entorno urbano, focalizandose en un vehiculo SUV.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

El presente proyecto se enfoca especificamente en examinar la influencia de la carga
atil en el consumo de combustible de vehiculos SUV. Para lograr este objetivo, se tomaran en
consideracion los siguientes limites y alcances:

e Tipo de Vehiculo: El estudio se centra exclusivamente en los vehiculos Sport Utility
Vehicle (SUV), exceptuando otros tipos de vehiculos como sedanes, camionetas, 0
vehiculos utilitarios mas grandes.

e Variables de Interés: El analisis principal consiste en la relacién entre la carga atil y
el consumo de combustible. Se considerara el efecto de diferentes niveles de carga
atil en la eficiencia de combustible de los SUV, teniendo en cuenta factores como
la aceleracion, la velocidad, y las condiciones de manejo.

e Factores Externos: Se reconoce la influencia de factores externos, como las
condiciones climéticas, el tipo de carretera, y el trafico, en el consumo de

combustible de los vehiculos SUV. Sin embargo, estos factores se trataran como
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variables controladas o como parte del contexto de analisis, en lugar de ser objeto

principal de estudio.
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Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Marco Teorico

Los vehiculos Sport Utility Vehicle (SUV) han experimentado un aumento significativo
en su popularidad en las ultimas décadas, convirtiéndose en una opcion preferida para una
amplia gama de consumidores debido a su versatilidad, espacio interior y capacidad para
enfrentar una variedad de condiciones de manejo. Sin embargo, este aumento en la popularidad
de los SUV ha venido acompafiado de preocupaciones crecientes sobre su eficiencia de
combustible y su impacto ambiental, especialmente en un contexto de creciente conciencia
sobre la sostenibilidad y la conservacion de recursos naturales.

La eficiencia de combustible es un factor crucial tanto para los fabricantes de vehiculos
como para los consumidores, ya que afecta directamente los costos de operacion y el impacto
ambiental de los vehiculos. En este sentido, comprender como diferentes variables, como la
carga util, influyen en el consumo de combustible de los vehiculos SUV se ha convertido en un
tema de investigacion relevante y de gran interés.

2.1.1 Conceptos Preliminares

El proposito de este estudio es investigar y analizar la influencia de la carga util en el
consumo de combustible de los vehiculos SUV. A través de una revision exhaustiva de la
literatura existente, asi como de la aplicacion de metodologias adecuadas, este estudio busca
proporcionar una comprension mas profunda de cdmo diferentes niveles de carga til afectan
la eficiencia de combustible de los SUV en una variedad de condiciones de manejo.

Al abordar esta cuestion, no solo se busca llenar una brecha en el conocimiento
existente, sino también proporcionar informacion valiosa para fabricantes de vehiculos,
conductores y formuladores de politicas, con el objetivo Gltimo de mejorar la eficiencia

energética y reducir el impacto ambiental de los vehiculos SUV (Figura 3).
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Figura 3
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2.1.2 Eficiencia del Combustible y el Rendimiento del Vehiculo

Los estandares de economia de combustible (p. ej., medidos en millas por galon) o
consumo de combustible (p. ej., medidos en litros por 100 km) o regulaciones sobre emisiones
de gases de efecto invernadero para vehiculos han estado vigentes durante décadas en muchos
paises y ayudan a mejorar la eficiencia del combustible en vehiculos nuevos (Atabani et al.,
2011).

Se ha reconocido que la mejora de la eficiencia del combustible a partir de innovaciones
0 avances tecnologicos es una forma eficaz de reducir el consumo de energia. Sin embargo, el
ahorro de combustible no siempre es proporcional al progreso tecnolégico de los vehiculos, e
incluso hay casos de aumento del consumo promedio de combustible cuando el progreso
tecnologico se acelera (Van den Brink y Van Wee, 2001). Estudios anteriores han confirmado
gue existe una compensacién entre el consumo de combustible y el rendimiento del vehiculo,
lo que indica que algunos avances tecnoldgicos se han visto compensados por aumentos en las
caracteristicas del vehiculo, como el peso, la potencia y el tiempo de aceleracién (Hu y Chen,

2016; Knittel, 2011; Matas et al., 2017) (Figura 4).



Figura 4
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Los cambios en el consumo promedio de combustible a lo largo del tiempo se pueden

descomponer en cambios en las caracteristicas del vehiculo (p. ej., peso, potencia, tiempo de

aceleracion) y progreso tecnologico (p. ej., eficiencia del motor) (Huy Chen, 2016). El progreso

tecnologico puede entenderse como el ahorro de combustible de la nueva flota de automdviles

a lo largo del tiempo sin sacrificar el rendimiento del vehiculo, y que a menudo implica un

conjunto de tecnologias nuevas o mejoradas (Knittel, 2011). Por ejemplo, la inyeccién directa

de gasolina puede proporcionar entre un 12 % y un 15 % de ahorro de combustible.

Los vehiculos actuales tienen un mejor consumo de combustible que antes y cada

modelo nuevo impulsan la barrera de consumo hacia adelante. Los precios del combustible

fluctuaran inevitablemente y cuando estdn en un punto bajo, los conductores tienden a

preocuparse menos por el consumo de combustible.
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2.1.4 Factores que Influyen en el Consumo de Combustible

Son varios los motivos por los que el vehiculo puede necesitar mas carburante del

habitual:

La forma de conducir es uno de los factores que mas influyen en el consumo de
combustible (diésel o gasolina), siendo poco recomendable que se dé acelerones y/o
frenazos o revolucionemos el vehiculo de forma excesiva, entre otras cosas. Los
expertos sugieren, para evitarlo y de cara a que sea mas eficientes, que no se pise el
acelerador al arrancar el motor ni moverse de forma inmediata (es bueno esperar 2-
3 segundos antes de comenzar). También advierten que “la primera” es inicamente
para iniciar la marcha, debiendo cambiar a segunda a los pocos metros de haber
empezado a desplazar. Tampoco superar las 2000 rpm en modelos de gasolina, y
1.500 rpm en diésel, sin cambiar de marcha (mejor circular en marchas largas y a
bajas revoluciones) ni hacer cambios bruscos de ritmo sin motivo aparente.

La presion de los neumaticos es otro factor clave en el consumo de combustible. No
llevar la suficiente presion en las ruedas hace que se puede incrementar, segun
diversos estudios, hasta un 3 %. Aumentar la zona de contacto de la llamada ‘banda
de rodadura’ del propio neumatico, es decir, se produce un mayor rozamiento de
este con el asfalto. Esto implica que el automovil, para poder moverse, necesite
realizar un esfuerzo extra que implica un gasto adicional de carburante.

Un exceso de peso en el vehiculo puede tener como consecuencia un aumento en el
consumo de combustible de hasta un 2%. Por ello, se recomienda distribuir todo
aquellos que se lleve de forma adecuada para que la resistencia del coche no aumente

y, con ello, el citado consumo de carburante.
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Comprender la eficiencia del combustible es crucial para gestionar y reducir el consumo
de combustible. Hay varios factores (Figura 5) que pueden afectar el consumo de combustible
y obtener informacion desde diferentes puntos de vista puede ayudar.

Figura 5

Factores que Afectan el Consumo de Combustible en Vehiculos
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2.1.5 Prediccion del Consumo de Combustible

Predecir el consumo de combustible es dificil debido a la cantidad de pardmetros que
influyen, asi como a los avances tecnoldgicos en los vehiculos y en los tipos de combustible
(ITEA, 2007); sin embargo, estos avances no necesariamente conducen a la reduccion esperada
en el consumo de combustible, ya que los vehiculos requieren mas potencia para las mayores
comodidades ofrecidas (Bandivadekar, 2008), incluyendo aire acondicionado, refrigeracion y
capacidad de carga, entre otros. Sin embargo, los gobiernos se han esforzado por aumentar la
eficiencia del combustible y de los vehiculos para reducir el consumo de combustible con el fin
de obtener mejoras econdmicas y ambientales (Posada-Henao, 2012). Las empresas de
transporte y los camioneros estan dispuestos a pagar por estas nuevas tecnologias, ya que
recuperaran su inversion durante el periodo de uso del vehiculo. Esto altimo ha sido validado,

considerando que las caracteristicas del vehiculo son importantes para el consumo de
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combustible (Giannelli, 2004), y que los costos del combustible afectan los patrones de
conduccidn y, por lo tanto, el consumo de combustible; en este sentido, la conduccion ecoldgica
y el eco-routing aparecen como buenas practicas (Zeng, 2020).

2.2  Marco Conceptual

2.2.1 Consumo de Combustible

El consumo de combustible mide la cantidad de combustible que consume un automévil
para recorrer una distancia especifica. Se expresa en litros por cada cien kilometros —o en
paises que utilizan el sistema imperial, en galones por cada 100 millas. Por ejemplo, un
Volkswagen Golf TDI Bluemotion tiene uno de los mejores indices de consumo de
combustible, necesitando sélo 3,17 litros para recorrer 100 kilébmetros. Por lo tanto, cuanto
menor sea el valor, mejor seréa la calificacion.

No todo el combustible consumido se utiliza para alimentar directamente el coche.
Aproximadamente entre el 3y el 11 % del combustible consumido se utiliza para superar la
resistencia a la rodadura.

Figura 6
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2.2.2 Capacidad de Carga Util

La capacidad de carga Util, a menudo conocida como "carga util", es el peso maximo
que un vehiculo, como un camion, un avién, etc., puede transportar de manera efectiva. Tiene
en cuenta el peso total de personas, bienes, equipos y cualquier otro objeto transportado en el
vehiculo o dentro de él. La capacidad de carga del vehiculo es un factor vital en el disefio,
operacion y mantenimiento del vehiculo, ya que exceder la capacidad de carga util puede
generar riesgos para la seguridad, menor rendimiento y probables dafios al vehiculo.

La capacidad de carga Util, en lo que respecta a los automoviles, es el peso total que se
puede transportar dentro del compartimiento de pasajeros y el maletero.

En la industria se utilizan muchos términos: GVWR (peso bruto del vehiculo), CW
(peso en vacio), GCWR (peso bruto combinado del vehiculo), entre otros. Es importante
comprender estos y otros términos relacionados para garantizar una definicion clara de cada
uno (Figura 7).
Figura7
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Tomado de: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10488475/
2.2.3 Consumo de Combustible de un Automovil

Segun el modelo del vehiculo, el consumo medio de combustible puede variar entre 5y
12 litros (o incluso més) cada 100 kilometros. Las diferencias de consumo en los turismos se

deben, principalmente, al tamafio del motor, diversos aspectos técnicos y, sobre todo, al disefio
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del vehiculo. Por supuesto, también influye el estilo de conduccion. Ademas, los automdviles
son responsables de cerca del 15% de las emisiones de dioxido de carbono (CO3) en la Unidn
Europea. La combustion de un litro de gasolina genera 2,35 kg de CO3, cantidad que aumenta
a 2,6 kg en los vehiculos diésel.

Con el fin de frenar la contaminacién atmosférica, es muy importante que cada
conductor conozca de qué depende el consumo de combustible y como puede reducirlo.
2.2.4 Eficiencia del Combustible

La eficiencia del combustible (Figura 8) mide la distancia que puede recorrer un
vehiculo motorizado con un solo galén de gasolina. Como resultado, aumentar la eficiencia de
estos vehiculos puede ayudar a limitar el impacto sobre el cambio climatico. La eficiencia del
combustible mide la distancia que puede recorrer un vehiculo motorizado con un solo gal6n de
gasolina. Segun la Oficina de Eficiencia Energética y Energia Removible de EE. UU., la
Escuela de Ingenieria del MIT y HowStuffWorks, el medio ambiente y la economia de Estados
Unidos pueden beneficiarse significativamente de las mejoras en la eficiencia del combustible.

Figura 8
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Estas fuentes sefialan que los automdviles, camiones y otros vehiculos motorizados de
carretera representan casi el 60 por ciento del consumo de petroleo y mas del 25 por ciento de
las emisiones de gases de efecto invernadero en los EE. UU. Como resultado, aumentar la
eficiencia de estos vehiculos puede ayudar a limitar el impacto. sobre el cambio climatico.
2.2.5 Peso del Automovil

El peso de los automdviles influye significativamente en el consumo de combustible.
Los estudios muestran que a medida que aumenta el peso promedio de los pasajeros debido a
factores como la obesidad, el consumo de combustible aumenta, lo que genera un consumo
adicional de combustible anualmente. Ademas, el peso de los trenes de carretera afecta la
eficiencia del combustible, y factores como las condiciones de la carretera y el régimen de
trafico desempefian un papel crucial. Las investigaciones enfatizan que los autos mas livianos
generan ahorros en el consumo de combustible, destacando la importancia del peso del vehiculo
en la eficiencia del combustible.

Ademas, los modelos de consumo de combustible de camiones demuestran el impacto
del peso total del vehiculo en el uso de combustible, enfatizando la necesidad de
consideraciones precisas sobre el peso al predecir el consumo de combustible para proyectos
viales.

En general, el peso del vehiculo es un factor clave que influye en el consumo de
combustible tanto en vehiculos de pasajeros como en camiones, y los vehiculos méas livianos
generalmente exhiben una mejor eficiencia de combustible.

Una de las dudas mas repetidas entre los conductores hace referencia al peso de los
vehiculos: como cargar correctamente un coche y cual es el limite para no exceder el peso es
una de las cuestiones que mas preocupan, por eso, es fundamental comprender la relacion

directa entre el peso del automovil y la seguridad. En efecto, sobrepasar la capacidad méxima
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de peso que un vehiculo puede soportar de manera segura, no solo afecta la seguridad en las
carreteras, sino que también incide en la eficiencia y rentabilidad de las flotas de empresa.

Por este motivo, desde ALD Automotive LeasePlan se recuerda que la masa maxima
autorizada (MMA) es el limite de peso total permitido para un vehiculo y su carga (Figura 9).

Existen tres categorias para clasificar los vehiculos segun su capacidad de carga:

e N1, con una MMA de 3.500 kg

e N2, con una MMA de entre 3.500 y 12.000 kg

e N3, los que superan los 12.000 kg.

Figura 9

Carga Util en un Vehiculo

Tomado de: https://noticias-renting.aldautomotive.es/compromete-el-peso-la-seguridad-del-
vehiculo/
2.2.6 Importancia del Peso del Vehiculo Personal

La eficiencia de combustible de un vehiculo de carretera personal (automoviles,
camionetas, motocicletas) mide la distancia recorrida por unidad de energia consumida por el
vehiculo. En los Estados Unidos, la eficiencia de combustible se mide en millas por galén

(mpg), mientras que en la Unién Europea se mide en litros de gasolina equivalentes por cada
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100 km (Lge/100 km). Este articulo se centra en los automoviles y camiones de pasajeros
personales propulsados por gasolina en los Estados Unidos, incluidos los vehiculos eléctricos
hibridos enchufables (PHEV). En los Estados Unidos, los vehiculos personales representan
aproximadamente el 57% de toda la energia utilizada en el transporte (aire, tierra, agua) y
aproximadamente el 15% del uso total de energia nacional (Davis, 2022).

2.2.7 Peso Bruto

El peso bruto (GVWR) incluye el peso total del vehiculo con pasajeros, carga y

cualquier equipo adicional. Afecta el consumo de combustible de las siguientes maneras:

e Mayor carga: de manera similar al peso en vacio, un mayor peso bruto aumenta la
energia necesaria para mover el vehiculo. EI motor debe hacer un mayor esfuerzo
para acelerar y mantener velocidades de crucero con cargas mas pesadas, con lo que
consume méas combustible.

e Esfuerzo en el motor y la transmision: Conducir un vehiculo con su peso bruto
méaximo o cerca de él puede forzar el motor y la transmision. Este esfuerzo suele
generar un mayor consumo de combustible, ya que el motor trabaja mas para
proporcionar la potencia necesaria.

e Frenado y movimiento: Los vehiculos con pesos brutos mas elevados también
enfrentan un mayor consumo de combustible debido a la energia requerida para
frenar y mantener el movimiento, particularmente en condiciones de conduccion
urbana o montafosa.

2.2.8 Parametros méas Importantes que Influyen en el Consumo de Combustible

El peso del vehiculo y la potencia del motor son dos de los parametros mas importantes
que influyen en el consumo de combustible y las emisiones de didxido de carbono (CO>) de un
vehiculo. El peso del vehiculo promedio disminuy6 desde mediados de los afios 1970 hasta

mediados de los 1980 y luego aument6 dramaticamente hasta alrededor de 2005. En los tltimos
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afios, la tendencia se ha vuelto mas estable. La potencia promedio del motor ha seguido una
tendencia similar, duplicAndose desde principios de la década de 1980 (consulte el grafico del
medio en la Figura 10). Si todos los demas factores son iguales, el mayor peso del vehiculo y
una aceleracion mas rapida (por ejemplo, menos tiempo para acelerar de 0 a 100 km/h)
aumentan el consumo de combustible. Afortunadamente, los dramaticos aumentos en peso y
caballos de fuerza desde mediados de los afios 1980 no han causado incrementos dramaticos en
el consumo de combustible (ver el gréafico inferior en la Figura 10). Este efecto es el resultado
del desarrollo continuo de tecnologias de vehiculos mas eficientes por parte de los fabricantes
de automoviles. Desde mediados de la década de 1980 hasta mediados de la década de 2000,
esta innovacion tecnoldgica se utilizé generalmente para compensar los impactos del aumento
de tamafio, peso, potencia y otros atributos de rendimiento de los automoviles. A partir de
mediados de la década de 2000, los fabricantes de automdviles cambiaron cada vez més su
atenciony centraron sus esfuerzos en reducir el consumo de combustible manteniendo al mismo
tiempo el peso y la potencia del vehiculo més constantes (Figura 10).

Una legislacion gubernamental cada vez més estricta sobre el consumo de combustible
y la evolucion de las preferencias de los consumidores estdn marcando la diferencia. Cada vez
es mas comun ver a los fabricantes de automaoviles publicitar sus iniciativas de reduccién de
peso. Los fabricantes de automdviles estan logrando reducir el peso sustituyendo materiales
mas livianos, como el aluminio y compuestos avanzados, ademas de realizar cambios en el
disefio de los vehiculos.

Estas mejoras permiten reducciones de peso adicionales porque otros componentes del
vehiculo pueden hacerse mas pequefios, lo que en ultima instancia conduce a la construccion
de motores mas pequefios sin sacrificar el rendimiento: cuanto menos peso tenga, menos

potencia necesita.
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Figura 10

Influencia del Peso en el Consumo de Combustible
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Un estudio reciente del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts estima que se podrian
implementar reducciones del peso de los vehiculos del 35% a un costo razonable. Sus

estimaciones consideran el peso adicional de los futuros requisitos de seguridad y



24

caracteristicas de conveniencia. Reducciones de peso de los vehiculos de esta magnitud podrian
reducir el consumo de combustible entre un 12 y un 20% sin sacrificar los atributos actuales de
seguridad y rendimiento de los vehiculos.

2.2.9 Habitos de Conduccion Optimos para Maximizar el Kilometraje del SUV

Una de las formas mas efectivas de maximizar el kilometraje de su SUV es a través de

habitos de conduccion eficientes:

e Acelerar suavemente, mantener una velocidad constante y anticiparse a las
condiciones del trafico reducen significativamente el consumo de combustible.

e Lavelocidad a la que conduce el SUV tiene un impacto directo en su eficiencia de
combustible. En general, conducir a velocidades moderadas, especialmente en
autopistas, puede conducir a una mejor economia de combustible.

e El exceso de velocidad aumenta significativamente el consumo de combustible.

e Respetar los limites de velocidad y conducir de manera constante puede ayudar a
maximizar el kilometraje de su SUV vy, al mismo tiempo, garantizar la seguridad en
la carretera.

e Ademas, evitar el ralenti excesivo y usar el control de crucero en las autopistas son
estrategias fundamentales para mejorar la economia de combustible del SUV.

2.2.10 Consumo de Combustible en Funcion de la Carga

El consumo de combustible de los camiones se recopil6 mediante una revision de la
literatura, los estudios se llevaron a cabo en Austria (Kanzian et al. 2006; Fenz y Stampfer,
2007; Kuehmaier et al. 2007; Affenzeller y Stampfer, 2007; Holzleitner et al. 2011; Stampfer
et al. 2011), Suecia (Svenson y Fjeld, 2016), Republica Checa (Klvac et al. 2013) e Irlanda
(Devlin, 2010). Se obtuvo informacion sobre el consumo de combustible de los camiones de
cada estudio de caso mencionado, a través de la revision que conformo 20 casos de uso de

combustible.



25

2.2.11 Sport Utility Vehicle (SUV)

Los vehiculos de pasajeros generalmente se describen por tamafio (p. €j., “compactos”)
o precio (p. €j.,"lujo"). El vehiculo utilitario deportivo esta disponible con cilindradas que van
desde 1,6 hasta 6,5 litros, pesos en vacio desde aproximadamente 2700 libras hasta mas de 5500
libras y rangos de precios desde $14,000 hasta $65,000. Por tanto, es dificil analizar los SUV
sin subdividiéndolos en categorias. Los SUV se pueden clasificar en tres categorias segun el
tamafio del motor.

Otras categorias (por ejemplo, precio, peso o distancia entre ejes) darian como resultado
resultados ligeramente diferentes.

Los SUV se describen como “pequefio” (menos de 3 litros), “mediano” (3-5 litros) o
“grande” (mas de 5 litros) basado en el tamafio del motor. Algunos modelos tienen tamafos de
motor en dos categorias; estos modelos son colocado en la categoria del tamafio de motor mas
popular.

En la Figura 11 se muestra el mercado de los SUV.

Figura 11

Ventas — Proyecciones de Vehiculos SUV

U.S. Large SUVs Market BEveE
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Tomado de: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/large-suvs-market-report
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2.2.12 Capacidad de Carga Util

La capacidad de carga util, a menudo denominada "carga util", es el peso maximo que
un vehiculo, como un camién, un avion, etc., puede transportar de manera efectiva. Tiene en
cuenta el peso total de las personas, los bienes, los equipos y cualquier otro objeto transportado
en el vehiculo o dentro de él. La capacidad de carga del vehiculo es un factor vital en el disefio,
el funcionamiento y el mantenimiento del vehiculo, ya que superar la capacidad de carga util
puede provocar riesgos de seguridad, menor rendimiento y posibles dafios al vehiculo.

Por ejemplo:

e Camiones: La capacidad de carga Gtil de un camién es la cantidad total de peso que
puede transportar el camion, incluidos los pasajeros y cualquier otro accesorio,
dentro de la plataforma del camidn o del area del contenedor.

e Automoviles: La capacidad de carga util, en relacion con los automaoviles, es el peso
total que se puede transportar dentro del compartimiento de pasajeros y el maletero.

Los fabricantes emplean pruebas técnicas y de seguridad para determinar cuanto peso

puede soportar un vehiculo. Estas pruebas evaltan detalles como la resistencia de la estructura
del vehiculo, la capacidad del sistema de suspension, el rendimiento del sistema de frenos y
otros aspectos cruciales. Las personas que manejan y utilizan vehiculos deben respetar los
limites de carga establecidos para poder circular con seguridad y evitar sobrecargas que puedan

perjudicar la seguridad y el rendimiento del vehiculo.
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Capitulo 111
Metodologia

3.1 Disefio de la Investigacion

El proyecto emplea un disefio experimental cuantitativo. La investigacion se enfoca en
medir el consumo de combustible de un vehiculo SUV bajo diferentes condiciones de carga util
utilizando el dispositivo Azuga. Este disefio permite correlacionar el impacto de la carga sobre
el consumo energético, considerando variables como velocidad, presion de neumaticos, y
patrones de conduccién.
3.1.1 Métodos

El desarrollo de este proyecto implica adaptar una metodologia segun las
especificaciones del proyecto y las necesidades particulares para realizar un analisis
cuantitativo del consumo de combustible y se espera obtener datos cuantitativos que
demuestren como el consumo de combustible del vehiculo SUV se ve afectado por las
variaciones en la carga (til.
3.1.2 Tipo de Estudio

Se realiza una comparacion de consumo de combustible: Se comparan los datos de
consumo de combustible del vehiculo SUV variando la carga Util para evaluar la diferencia en
la eficiencia del combustible.
3.1.3 Estudio Exploratorio

Este proyecto exploratorio proporciona una comprension mas profunda de cémo la
variacion de carga puede contribuir a la eficiencia del combustible en un vehiculo SUV. Los
resultados obtenidos pueden ser fundamentales para futuras investigaciones y para la

implementacion de tecnologias similares en vehiculos comerciales.
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3.1.4 Estudio Experimental

La investigacion se lleva a cabo mediante pruebas experimentales en condiciones
controladas, donde se podra ver como la carga dtil influye en el consumo de combustible de los
vehiculos tipo SUV. Se registran y analizan meticulosamente los datos de consumo de
combustible en cada configuracion de variacién de carga util.

La informacion cuantitativa y cualitativa recopilada es analizada estadisticamente para
llegar a conclusiones sélidas y proporcionar recomendaciones practicas y basadas en evidencia.
3.2 Instrumentos y Herramientas

e Dispositivo Azuga: Para el monitoreo continuo del consumo de combustible y el

registro de pardmetros del vehiculo, como velocidad promedio y distancias
recorridas.

e Vehiculo SUV de prueba: Modelo estdndar con caracteristicas especificas de

consumo de combustible para garantizar la validez de los resultados.

e Software estadistico: Para el analisis de datos recopilados y la generacion de

correlaciones estadisticas entre variables.
3.3  Procedimiento
3.3.1 Preparaciony Configuracion

e Seinstala el dispositivo Azuga en el SUV, asegurando su correcto funcionamiento.

e El sistema es calibrado para registrar datos como consumo de combustible, tiempo

de viaje, y condiciones de carga.

e Se verifica que el vehiculo tenga todos los niveles de liquido y estado mecanico en

correcto funcionamiento.

e Durante las pruebas se debe conducir dentro de los limites de velocidad

determinados, en la ciudad a 50 km/h y en las periferias a 90 km/h.
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3.3.2 Etapas del Experimento

e Se realizaron pruebas con cargas incrementales (vacio, 50% y 85% de la capacidad
maxima).

e Cada prueba cubrié un trayecto similar en distancia y condiciones de trafico,
registrando datos en tiempo real.

e Se realizaron recorridos en condiciones normales de transito, variando la carga util
en incrementos del 0%, 50% y 85% de la carga util del vehiculo (vacio sin carga
adicional solo el pasajero, carga util +250 kg, carga atil + 420 kg).

e Cada prueba tuvo una duracién de 60 minutos y se replic en rutas urbanas y
extraurbanas.

3.3.2 Conceptos Asociados al Experimento
Se determinaron los valores de los conceptos asociados.

e Peso Bruto Vehicular (GVWR - Gross Vehicle Weight Rating): Es el peso total

méaximo que un vehiculo puede soportar, incluyendo su peso propio, el peso de los
pasajeros, el combustible, la carga, y cualquier accesorio adicional.
Importancia: Es un limite establecido por el fabricante para garantizar la seguridad y
evitar dafios al vehiculo o riesgo de accidentes por sobrecarga.
Ejemplo: Si un SUV tiene un GVWR de 2,500 kg, este incluye el peso del vehiculo, la
carga, y los pasajeros.

e Peso Neto (Curb Weight): Es el peso del vehiculo vacio, incluyendo todos sus

componentes estandar, liquidos esenciales (combustible, aceite, refrigerante, etc.),
pero sin pasajeros ni carga.
Importancia: Este dato es util para calcular la carga Util y la capacidad de transporte de

un vehiculo.
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Ejemplo: Si el peso neto de un vehiculo Duster es 1272 kg y su GVWR es 1763 kg, la

capacidad restante para carga y pasajeros es de 491 kg.

e Carga Util (Payload Capacity): Es la diferencia entre el peso bruto y el peso neto,

representando el peso total que un vehiculo puede transportar de manera segura
(incluyendo pasajeros, equipaje y carga).
Calculo:
Carga Util=Peso Bruto—Peso Neto
Ejemplo: En un vehiculo con un GVWR de 1763 kg y un peso neto de 1272 kg, la carga
atil seria: 1763—1272=491 kg
El resumen comparativo se observa en la Tabla 1.
Tabla 1

Resumen Comparativo de los Pesos del Vehiculo Duster

Concepto Incluye Ejemplo

Vehiculo + Pasajeros + Combustible +

Peso Bruto 1763 kg (maximo permitido)
Carga

Vehiculo vacio con liquidos esenciales
Peso Neto 1272 kg
(sin pasajeros ni carga)

Peso maximo permitido de cargay

Carga Util 491 kg (capacidad restante)
pasajeros

El peso promedio de un conductor para las pruebas de carga util del vehiculo
generalmente se alinea con los supuestos estandar en las industrias automotrices, que estiman
que el peso promedio de un adulto es de 75 kg (165 Ibs). Este peso se utiliza cominmente al

calcular las capacidades de carga Util de vehiculos como SUV o turismos. Para pruebas mas
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especificas que involucran pasajeros, los fabricantes también incluyen el peso de ocupantes
adicionales basandose en promedios similares.

e Para pruebas practicas:

El peso de cada pasajero se estima entre 70 y 75 kg para mantener la coherencia.

Los célculos de capacidad de carga Gtil combinan el peso en vacio del vehiculo con este
peso promedio supuesto para cada ocupante y cualquier carga.

Para realizar las pruebas, es esencial verificar el peso bruto vehicular (GVWR) del
vehiculo especifico (como el Renault Duster) y restar su peso en vacio para determinar cuanto
peso adicional, incluidos los pasajeros, se puede agregar de manera segura.

3.3.3 Recoleccién de Datos

e Se analizaron parametros adicionales como presion de los neumaticos, temperatura
ambiental, y velocidad promedio.

e Cada trayecto fue replicado tres veces para garantizar confiabilidad.

e Cargas Simuladas:

Sin carga (peso del conductor Gnicamente).

250 kg.

420 kg.

3.3.4 Andlisis Estadistico

e Los datos se organizaron en tablas para su posterior analisis estadistico.

e Los datos fueron procesados utilizando herramientas de analisis descriptivo y
modelos de regresion lineal para determinar la relacién entre la carga util y el
consumo de combustible.

3.4  Descripcién del Vehiculo y Dispositivo a Utilizar

e Caracteristicas del Vehiculo: Renault Duster 2022, vehiculo SUV que es

representativo de la categoria de vehiculos en estudio (Tabla 1).
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Tabla 2

Especificaciones del Vehiculo Renault Duster

Dato Especificacion
e Marca e Renault
e Modelo e Duster
e Afio o 2022
e Cilindrada e 1600 cm?®
e Potencia Maxima e 114 hp @ 5500 rpm
e Peso Bruto (kg) o 1763
e Peso Neto (kg) o 1272
e Carga Util (kg) e 491
e Combustible e Gasolina
e Capacidad del Tanque e 50 litros
o Clase del vehiculo e MI1-SUV
e Alimentacion e MPFI
e Consumo en ciudad (urbano) e 11.8Km/l
e Consumo autopista e 16.7 Km/I
e Consumo mixto o 145 Km/l

e Caracteristicas del Dispositivo: De marca Azuga y consiste en un dispositivo

telematico que se conecta al puerto OBD-II del vehiculo y registra datos en tiempo
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real, incluyendo consumo de combustible, velocidad, distancia recorrida, y otras
métricas relevantes (Figura 12).

Figura 12

Dispositivo Azuga

3.4.1 Disefio del Estudio
El estudio se disefia para evaluar el impacto del uso del aire acondicionado en el
consumo de combustible de un Renault Duster 2022. Se eligié una ruta mixta representativa
que abarca tanto areas urbanas como suburbanas en Guayaquil, Ecuador. La ruta seleccionada
es desde el Mall del Sur hasta Metrépolis 11, cubriendo una distancia de 20.9 km (Figura 13).
Seleccion de la ruta: Justificacion de la ruta mixta de Mall del Sur a Metropolis en
Guayaquil.

Se disefian pruebas de conduccién en una ruta que contenga diferentes escenarios:
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e Conduccion urbana.

e Conduccion en carretera.

e Conduccion mixta.

Cada escenario se evalua bajo diferentes condiciones de carga. Las pruebas se realizan
en condiciones controladas para minimizar variables externas.
Figura 13

Ruta Seleccionada
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Tomado de: (GoogleMaps, 2024)
3.4.2 Periodo de Estudio: Duracion y Condiciones del Estudio

El periodo de estudio para la estimacion de la influencia de la carga til del vehiculo
SUV en el consumo de combustible, especificamente un Renault Duster 2022, se realiza en un

periodo de un mes completo. Esta duracion fue seleccionada para asegurar una recoleccion de
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datos representativa bajo diversas condiciones de trafico y climéticas. Los recorridos se
realizaron en una ruta mixta desde el Mall del Sur hasta Metrépolis Il en Guayaquil, Ecuador,
abarcando tanto areas urbanas como suburbanas.

Las condiciones del estudio se tratan cuidadosamente para lograr la consistencia entre
las variables criticas como la velocidad media y la duracidn del recorrido, con el fin de aislar el
impacto especifico de la carga en el consumo de combustible. Ademas, se registraron las
temperaturas ambientales durante cada recorrido para considerar su posible influencia en los
resultados obtenidos (Figura 14).

Figura 14

Verificacion de las Condiciones Uniformes en cada Prueba

1

3.4.3 Variables de Estudio

Se realizan recorridos estandar en ambas rutas bajo las tres condiciones de carga.
e Consumo de combustible con 0% de carga.

e Consumo de combustible con 50% de carga.
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e Consumo de combustible con 85% de carga.
e Velocidad media, duracion del recorrido, y temperatura ambiente (estas se
mantienen constante-variables controladas).
3.4.4 Procedimiento
e Llenar completamente el tanque de combustible antes de cada prueba.
e Calibrar uniformemente de neumaéticos segun especificaciones del fabricante
(Figura 15).
e Instalar el dispositivo Azuga.
e Recolectar los datos en condiciones controladas (con diferentes niveles de carga Gtil
en kg).
e Registrar las condiciones ambientales y de trafico.
Figura 15
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3.4.5 Andlisis de Datos
e Presentar los datos recolectados.
e Comparar el consumo de combustible con los diferentes niveles de carga util del
vehiculo.
3.4.6 Interpretacion de los Resultados

e Discusion sobre la influencia de la carga til en el consumo de combustible.

e Aislar el impacto de la velocidad media y condiciones ambientales.

Se realiza también:

e Comparacion con estudios previos: Relacion de los resultados con investigaciones

anteriores.

e Limitaciones del estudio: Factores que pudieron afectar los resultados.

e Recomendaciones: Sugerencias para conductores y futuros estudios.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo, centrandose sobre la caracterizacion de una
ruta especifica para evaluar el consumo de combustible en la region del litoral ecuatoriano (zona
relativamente plana y una altura de aproximadamente 4 m.s.n.m.) a través de calculos
experimentales y operaciones estadisticas.

La investigacion se puede clasificar como exploratoria y de campo, que implica la
revision de varios tipos de estudios y ejecucién de un proyecto de conduccion a bordo por una
ruta real que abarca entornos de trafico mixto, incluidas zonas urbanas y autopistas.

3.5 Procedimiento

e Realizar trayectos de 20.9 km para cada condicion de carga y velocidad.

e Registrar los datos proporcionados por el dispositivo Azuga:

Consumo de combustible (litros por kilometro).

Velocidad promedio.

Tiempo de recorrido.



38

e Repetir cada prueba al menos tres veces para garantizar la precision de los datos.
3.6 Gréfico del Experimento

Seleccidn del Vehiculo: Vehiculo SUV con motor a combustion interna (Figura 16).

Figura 16

Vehiculo Renault Duster

Preparacion del Vehiculo: Para la variacion de la carga util, segin los pardmetros

elegidos (Figura 17).
Figura 17
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Cargas Utiles Consideradas:

e Solo conductor (75 kg) (Figura 18).

e Carga adicional de +250 kg (325 kg en total).

e Carga adicional de +420 kg (495 kg en total) (Figura 19).

Figura 18

Vehiculo sin Carga Adicional

Figura 19

Vehiculo con Carga Adicional

39
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Definicion de las Rutas:

e Ruta 1: Metropolis Il - Mall del Sur (condiciones urbanas).

e Ruta 2: Mall del Sur - Metrdpolis 11 (condiciones similares).
Figura 20

Ruta Seleccionada
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Capitulo IV
Resultados
4.1  Descripcion
4.1.1 Consumo de Combustible
El consumo se aumenta progresivamente con el incremento de la carga Util:
e Sincarga: 7.5 L/100 km.
e 250 kg: 8.2 L/100 km.
e 420 Kkg: 8.9 L/100 km.
4.1.2 Relacion Carga-Consumo
Un aumento en la carga util se tradujo en un incremento significativo del consumo de
combustible. Por ejemplo, al llevar una carga del 50%, el consumo aumentd en un promedio de
7% en comparacién con un vehiculo vacio).
4.2 Anélisis Estadistico
e La correlacion entre la carga util y el consumo de combustible fue significativa (r =
0.85, p < 0.01), indicando una fuerte relacion positiva.
e La presion de los neumaticos y la velocidad promedio también mostraron una
influencia moderada sobre el consumo.
4.3  Interpretacion de los Hallazgos
e El aumento de la carga util tiene un impacto directo y significativo en el consumo
de combustible.
e La presion inadecuada de los neumaticos amplifica este efecto, lo que resalta la

importancia del mantenimiento preventivo.
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4.4  Gréficosy Tablas
e Se presentan gréaficos que muestran la tendencia del consumo de combustible en
funcién de la carga util y tablas resumen con los datos recopilados durante las
pruebas.

Los resultados confirman que la carga util tiene un impacto medible y significativo en
el consumo de combustible. Las implicaciones practicas sugieren la necesidad de optimizar la
carga en vehiculos SUV para reducir costos operativos y emisiones de COx.

Ademas, el uso del dispositivo Azuga demuestra ser una herramienta eficiente para el
monitoreo en tiempo real, destacandose como un método innovador en estudios de esta
naturaleza.

Los anélisis confirman una correlacion positiva y directa entre el peso adicional y el
consumo de combustible (Rz = 0.89), indicando que el peso es una de las principales variables
predictivas.

En la Tabla 3 se muestra el consumo de combustible bajo diferentes condiciones de
carga para un recorrido de 20.9 km en ciclo urbano en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 3

Consumos de Combustible

Consumo de Velocidad
Condicion de ) Distancia  Total de Consumo )
Combustible _ Promedio
Carga (kg) (km) de Gasolina (L)
(L/200km) (km/h)
Sin carga 8.54 20.9 1.785 40
250 kg 9.04 20.9 1.89 40

420 kg 9.47 20.9 1.98 37
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A continuacion, se da la explicacién de la Tabla:

1. Condicién de Carga (kg): Representa la carga util afiadida al vehiculo.

2. Consumo de Combustible (L/100km): El consumo promedio de combustible
medido en litros por cada 100 km.

3. Distancia (km): El recorrido total, fijo en 20.9 km.

4. Total de Consumo de Gasolina (L): Cantidad total de combustible consumido en

el recorrido.

5. Velocidad Promedio (km/h): Velocidad promedio durante el trayecto.

En la Figura 21 se aprecia que a medida que la carga util aumenta el consumo de
combustible aumenta entre un 6% y un 11% aproximadamente el consumo, con un aumento de
250 kg y 420 kg respectivamente.

Figura 21

Consumo de Combustible - Ruta de Ida

Ruta Metropdlis II-Mall del Sur

Q
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E 2
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Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
B Solo conductor (75 kg) 1,78 1,82 1,83 1,8 1,82
Carga adicional +250 kg 1,89 1,9 1,88 1,92 1,93
M Carga adicional +420 kg 1,96 1,98 2,01 1,99 1,98
Pruebas
B Solo conductor (75 kg) Carga adicional +250 kg W Carga adicional +420 kg

En la Figura 22 se aprecia que el méximo consumo sin carga adicional es de 1,83 litros
y se da el dia 3, con carga adicional de 250 kg es de 1,93 litros y se da el dia 4 y con carga

adicional de 420 kg es de 2,01 litros y se da el dia 2.
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Figura 22

Andlisis del Consumo de Combustible - Ruta de Ida

Consumo de Combustible en Litros
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En la Figura 23 se aprecia que a medida que la carga util aumenta el consumo de
combustible aumenta entre un 5% y un 12% aproximadamente el consumo, con un aumento de
250 kg y 420 kg respectivamente.

Figura 23

Consumo de Combustible - Ruta de Vuelta

Ruta Mall del Sur-Metropdlis Il
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Carga adicional +250 kg 1,9 1,91 1,92 1,94 1,95
M Carga adicional +420 kg 1,99 1,98 2 2,02 2,03
Pruebas

B Solo conductor (75 kg) Carga adicional +250 kg M Carga adicional +420 kg
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En la Figura 24 se aprecia que el maximo consumo sin carga adicional es de 1,80 litros
y se da el dia 2, con carga adicional de 250 kg es de 1,95 litros y se da el dia 5 y con carga
adicional de 420 kg es de 2,03 litros y se da el dia 5.
Figura 24

Andlisis del Consumo de Combustible - Ruta de Vuelta

Consumo de Combustible en Litros
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45  Explicacién de los Resultados

e Sin carga (solo conductor): EI consumo de combustible es el mas bajo, con un
promedio de 8.54 L/100 km. Este valor es tipico para un SUV de este tipo en un
ciclo urbano, con paradas frecuentes y manejo en trafico.

e Carga 250 kg: Al agregar peso al vehiculo, el consumo aumenta a 9.04 L/100 km,
ya que el motor necesita mas energia para mover el vehiculo debido a la mayor
masa, especialmente en condiciones de trafico urbano.

e (Carga 450 kg: Con la carga maxima probada de 450 kg, el consumo aumenta a 9.47
L/100 km, lo que refleja un mayor esfuerzo por parte del motor, especialmente al

detenerse y arrancar constantemente en un ciclo urbano.
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45.1 Factores Considerados

e Condiciones del trafico en Guayaquil: El ciclo urbano en Guayaquil implica

constantes paradas debido al trafico, lo que generalmente aumenta el consumo.

e Comportamiento de conduccion: Aceleraciones, frenadas bruscas y velocidad

promedio también influyen en el consumo de combustible.

Los resultados pueden variar dependiendo de la técnica de conduccidn, las condiciones
meteorologicas, y el mantenimiento del vehiculo. Estos datos son estimaciones basadas en
pruebas controladas y reflejan exactamente los resultados en la vida real.

Con la informacion obtenida de las pruebas, se puede realizar el siguiente analisis.

Los datos muestran el consumo de combustible (en litros) para diferentes niveles de
carga util: solo conductor (75 kg), carga adicional +250 kg, y carga adicional +420 kg, durante
cinco dias en dos rutas distintas:

e Ruta Metrépolis Il - Mall del Sur

e Ruta Mall del Sur - Metr6polis I

Se estructuran los datos y se calcula la correlacion de Pearson para analizar como la
carga afecta el consumo de combustible.

4.5.2 Andlisis de Correlacion y Resultados

Consumo Promedio de Combustible (litros):

e Ruta Metropolis Il - Mall del Sur:

Solo conductor (75 kg): 1.81

Carga adicional (+250 kg): 1.904

Carga adicional (+420 kg): 1.984

e Ruta Mall del Sur - Metrépolis II:

Solo conductor (75 kg): 1.828

Carga adicional (+250 kg): 1.924
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Carga adicional (+420 kg): 2.004
4.5.3 Correlacion de Pearson

El andlisis muestra una correlacion muy alta entre el aumento de la carga util y el
consumo de combustible para ambas rutas:

e Metropolis Il - Mall del Sur: 0.998

e Mall del Sur - Metropolis I1: 0.998

Existe una relacién casi lineal entre la carga util del vehiculo y el consumo de
combustible, lo que indica que a medida que se incrementa la carga, el consumo aumenta de
manera proporcional.

Este patron se mantiene consistente en ambas rutas, 1o que sugiere que la variacion en
el terreno o distancia no afecta significativamente la tendencia general.

Para optimizar el consumo de combustible, seria crucial minimizar cargas innecesarias

0 mejorar la eficiencia del vehiculo bajo cargas mas altas.
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Conclusiones

Se determino la relacion entre la carga util y el consumo de combustible en un vehiculo
SUV Duster sube proporcionalmente al aumento de la carga util en el vehiculo entre un 5% y
un 12%. Las pruebas realizadas en diferentes condiciones muestran que cuanta mas carga, el
motor demanda mayor esfuerzo, lo que aumenta la cantidad de combustible requerido. Este
efecto es mas marcado en situaciones de conduccion urbana donde se originan frecuentes
aceleraciones y desaceleraciones.

Se analiz6 el impacto en el consumo de combustible al variar el nivel de carga, solo con
el conductor, aumentando el 50% y 85% de la carga Util del vehiculo.

Se identificd los patrones o tendencias en la influencia de la carga Gtil en el consumo de
combustible en diferentes condiciones de manejo, con un aumento de carga del 50% (250 kg)
se obtiene un aumento del 6% del consumo de combustible y con un aumento de carga del 85%
(420 kg) se obtiene un aumento de aproximadamente el 12% del consumo de combustible.

Se realizd el andlisis estadistico de los datos recopilados se obtuvo una relacién lineal
entre el peso adicional y el consumo de combustible en la mayoria de los escenarios probados.
Sin embargo, esta relacion puede variar dependiendo de factores como la pendiente del terreno,
la presion de los neumaticos y las condiciones climaticas. Los coeficientes de correlacion
muestran que la carga tiene un impacto significativo, con una variacion del consumo de

combustible del 6% al 12% segun el nivel de carga.
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Recomendaciones

Es decisivo distribuir la carga de manera uniforme en el interior del vehiculo para
impedir sobrecargar algunas areas que puedan afectar la eficiencia del motor. Ademas, los
conductores deben impedir transportar cargas innecesarias para reducir el consumo de
combustible.

Hay que mantener la presion adecuada de los neumaticos segun la carga transportada.
Esto no solo mejora la eficiencia del combustible, sino que también reduce el desgaste de las
Ilantas y aumenta la seguridad del vehiculo.

Realizar evaluaciones periddicas con diferentes tipos de vehiculos y cargas para
desarrollar estrategias mas especificas y eficaces. Ademas, incluir analisis en condiciones
extremas, como pendientes pronunciadas o climas extremos, para ampliar el alcance de las

conclusiones.
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