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Resumen

El aire acondicionado (A/C) es un componente esencial para la comodidad en los vehiculos,
especialmente en climas calidos. Sin embargo, su uso tiene un impacto significativo en el
consumo de energia, especialmente en vehiculos eléctricos (VE). Comprender este impacto es
crucial para optimizar la eficiencia y autonomia de los VE. Varios estudios han investigado el
impacto del A/C en el consumo de energia de los VE. En general, se ha encontrado que el A/C
puede reducir la autonomia de un VE entre un 10% y un 30%, dependiendo de las condiciones
de conduccion y los factores climaticos. EI A/C es un componente esencial para la comodidad
en los VE, pero su uso tiene un impacto significativo en el consumo de energia y la autonomia.
Al comprender los factores que influyen en este consumo y adoptar estrategias para
minimizarlo, los conductores de VE pueden optimizar la eficiencia y disfrutar de una
experiencia de conduccion mas sostenible.

Palabras Clave: Energia, Vehiculo Eléctrico, Aire Acondicionado, Optimizar, Comodidad.
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Abstract

Air conditioning (A/C) is an essential component for comfort in vehicles, especially in
hot climates. However, its use has a significant impact on energy consumption, especially
in electric vehicles (EVs). Understanding this impact is crucial to optimizing EV efficiency
and range. Several studies have investigated the impact of A/C on EV energy consumption.
Overall, it has been found that A/C can reduce an EV's range by 10% to 30%, depending on
driving conditions and weather factors. A/C is an essential component for comfort in EVs,
but its use has a significant impact on energy consumption and range. By understanding the
factors that influence this consumption and adopting strategies to minimize it, EV drivers
can optimize efficiency and enjoy a more sustainable driving experience.

Keywords: Energy, Electric Vehicle, Air Conditioning, Optimize, Comfort.
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Capitulo |
Antecedentes

Uno de los factores mas cruciales es el impacto del consumo de energia en estos vehiculos
que tienen una gran diferencia ante los vehiculos con motor de combustion interna. La diferencia
de estos dos tipos de vehiculos es que uno de ellos ocupa un bajo consumo en su totalidad de
energia por la alta concentracion energética del combustible. Mientras que, en los vehiculos
eléctrico varia mucho el consumo de su bateria por la demanda de la climatizacién y esto va a
cambiar el porcentaje en el automavil.

En esta investigacion se realizd estudios mucho antes de comenzar este proceso de
titulacién , para asi, demostrar que el uso del aire acondicionado en los vehiculos eléctrico puede
acortar el tiempo de duracion de la bateria en un porcentaje aproximado del 10% al 30%, esto
depende de muchos factores por ejemplo: la temperatura que hay en el dia a dia, la eficacia de un
compresor eléctrico, como disefiaron el sistema de gestion térmica y la tactica en la que se puede
manejar el control del clima. Cuando la temperatura del ambiente es mayor la autonomia puede
ser més desgastante.
1.1.Tema de Investigacion

Determinacion del efecto del A/C en consumo de energia en un vehiculo eléctrico.
1.2.Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

Los vehiculos eléctricos han obtenido un aumento muy progresivo que han impulsado
una perspectiva muy diferente en la eficacia de la energia y en el desarrollo del consumo
energético para aumentar la vida por asi decirlo, de estos vehiculos.

Un factor relevante en este aspecto es el uso del sistema de aire acondicionado (A/C),

que puede impactar significativamente el consumo energético de un VE debido a la alta



demanda de potencia para mantener la temperatura interior del vehiculo. Este proyecto busca
analizar el efecto del aire acondicionado en el consumo energético de un vehiculo eléctrico,
evaluando como influye en la autonomia y rendimiento del vehiculo en diferentes condiciones
de funcionamiento. Lo que nos dice el autor (Tipantasi, 2023)aqui es: “El vehiculo
eléctrico es un conjunto de componentes que trabajan en armonia para poner en movimiento a
este medio de transporte.” Los vehiculos eléctricos, su mayor objetivo es darle a los ciudadanos

tranquilidad a la hora de manejarlos.

1.2.1. Planteamiento del Problema

Como nos menciona Israel: “Los vehiculos eléctricos ayudan a generar menos
contaminacion que los de combustion interna ya que su inercia es mediante la energia cumula
en unas baterias recargables, los materiales de este tipo de vehiculos son de alto costo esto
permitio que sean de poca produccion.” (Israel, 2019)

En la actualidad el mercado automotriz esta en constante innovacion debido al impacto
ambiental que generan los motores de los vehiculos, donde estos generan elevadas cantidades
de carbono y contaminantes. Es por lo que se ofrecen vehiculos eléctricos ya que al no tener un
motor de combustién no genera dafio al medio ambiente.

El autor Mario Rojas nos indica que: “En los ultimos afios el desarrollo de la Electrénica
aplicada a la Automotriz ha tomado auge en Ecuador, siendo lo méas relevante sistemas
electrdnicos, con el objetivo de mejorar la seguridad y el confort de los usuarios” (Rojas, 2019)

Lo que nos menciona el autor es que con el avance tecnoldgico que existe en el mundo,
se ha extendido en los autos y es algo nuevo que estd implementando nuestro pais Ecuador,
lentamente, los vehiculos de combustion seran reemplazados por los vehiculos eléctricos.

Los vehiculos eléctricos fueron creados con el propdsito de tener alternativas al uso de



combustibles fdsiles, estos funcionan solamente con la energia guardada en las baterias
recargables.

Los autores (Santana y Quiridunbay, 2021) dicen que: “Los vehiculos eléctricos
cargados con energia de fuentes renovables pueden reducir las futuras emisiones de gases de
efecto invernadero y contaminantes atmosféricos producidos por el transporte por carretera.”
Como nos indican los autores, los vehiculos eléctricos su funcion es tratar de contaminar
menos el planeta.

En todos los vehiculos sean eléctricos o de combustion, tienen un sistema de aire
acondicionado. Como ya es de conocimiento, el componente para que el A/C funcione bien,
en ambos vehiculos es el R-134a donde este entra al condensador que es enfriado por un
ventilador, el R-134a pasa por un deshumificador y dentro de este sistema cambia su estado
pasando de estado liquido a gaseoso, este gas entra con una temperatura aproximada de -4°C
enfriando el evaporador, para que fluya el aire que entra a la cabina.

En los vehiculos eléctricos el compresor se alimenta directamente de la bateria, esto
quiere decir, que el acondicionar de aire funciona, aunque el motor este apagado, es una de las
ventajas mas llamativas que tienen.

1.2.2. Formulacion del Problema
¢Como influye el A/C en el consumo de energia de un vehiculo eléctrico, y determinar

la autonomia con el uso del A/C y sin el uso de este?

1.2.3. Sistematizacion del Problema

e ;Cuanto es el déficit de autonomia que presenta el uso del A/C en el vehiculo eléctrico?

e ;Cuanto es el ahorro de energia que tiene un vehiculo eléctrico sin uso de A/C?



e ;COmo varia el consumo energético del sistema de aire acondicionado segun
los modos de operacion?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General
Determinar el efecto del consumo de energia usando el A/C en un vehiculo SUV eléctrico.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Medir el uso energético del uso del A/C en comparacion con la autonomia
del vehiculo SUV eléctrico.
e Cuantificar el consumo de energia del A/C en diferentes condiciones climaticas.
e Comparar la eficiencia energética del A/C en diferentes modos de operacion.
1.4. Justificacion y Delimitacidn de la Investigacion
La presente investigacion sobre la "Determinacion del efecto del A/C en el consumo de
energia de un vehiculo eléctrico™ este estudio es especialmente relevante en un contexto de
cambio climético, donde las temperaturas extremas estan volviéndose mas comunes, lo que
incrementa el uso del A/C en climas calidos. Esta informacién adquirida es muy importante
para los creadores de vehiculos eléctricos ya que indagan para asi proyectar los sistemas de
AJ/C mucho mas efectivos y para los clientes que desean administrar la energia de estos
vehiculos para que sean Optima y duradera la autonomia en las diferentes condiciones de
demanda de energia.
1.4.1. Justificacion Tedrica
En esta exploracién de conocimiento que he realizado e investigado, indagamos mucho
en todo lo referente que sea sobre la temperatura, la eficacia energética y como se maneja la

energia en los sistemas eléctricos, con la intencion de estudiar el efecto que puede llegar a tener



el aire acondicionado en el gasto energético que tiene los vehiculos eléctricos.

Un tema importante en este proyecto es la eficacia energética en la movilidad
sostenible. A comparacion de los vehiculos de motor, donde ellos mismos producen
temperaturas mas altas donde es usado para la climatizacion, mientras tanto, los vehiculos
eléctricos el sistema de la climatizacion quiere decir el aire acondicionado, se debe usar la
energia que tiene la bateria.

Gracias a esta investigacion, se presenta un reto muy significativo, cualquier gasto
complementario de energia de parte del aire acondicionado puede disminuir la vida del
vehiculo. De este modo, el andlisis no solamente aportara al crecimiento del saber en la eficacia
de sistemas de clima en los vehiculos, también, va a tener participacion experimental para los
creadores, disefiadores de las baterias y clientes de los vehiculos energéticos, fomentando en

el trasporte sostenible el uso de energia.

1.4.2. Justificacion Metodologica

En este proceso que se esta estudiando sobre la consecuencia del A/C en el uso de
energia de un vehiculo eléctrico, se sustenta en la necesidad de usar métodos experimentales y
cuantitativos que autoricen un sondeo preciso y seguro de la energia que se consume por el
sistema de clima. El enfoque metodologico tomado afirma la vigencia y fiabilidad de los
resultados, asi como su disposicion para su replica en las diferentes areas de estudio.

Este proyecto adquiere una metodologia experimental, ya que se realizan estudios
controlados con diferentes niveles de ejecucion del A/C en el vehiculo eléctrico, calculando el
uso de energia en las diferentes condiciones de velocidad, temperatura y carga de la bateria.
Esta metodologia accede a disponer relaciones directas en el uso del aire y el cambio del

consumo de energia que tiene un carro.



1.4.3. Justificacion Practica

Evaluar el impacto del aire acondicionado en el uso de la energia de un vehiculo
eléctrico tiene una alteracion muy directa con la autonomia préactica de los clientes, gestores y
creadores de los disefios. Ajusta un soporte sélido para que la eficiencia energética sea superior
en los vehiculos, mejorar la autonomia, disminuir gastos operativos y aportar para tener un
futuro mas apto en la actividad eléctrica sea una parte muy universal del transporte limpio.

La investigacion que se esta realizando va a permitir equilibrar datos especificos a cerca
de la alteracion sobre el uso de aire acondicionado en la productividad de la bateria, lo que va
a servir como referencia para el consumidor de vehiculos eléctricos, para también el elaborador
y creador de sistemas de climas automotriz.

La conclusion de esta investigacidn se podra emplear para crear estrategias de optimizar
el uso del A/C, como el acondicionamiento térmico, la creacion de algoritmos de gestion
energética o también el uso de las diferentes tecnologias de clima més vigentes y efectivas.
Esto ayudara a renovar la vida de los vehiculos eléctricos sin exponer la comodidad de los
clientes.

Por otra parte, la exploracion de este proyecto es significativa para el area de transporte
sostenible, ya que la eficacia en el uso de energia es una variable importante en la acogida
numerosa de vehiculos eléctricos. Acortar el consumo de energia ante el impacto del aire
acondicionado, no solo mejora la vivencia del usuario, también ayuda a reducir la demanda de
carga de las baterias, alargando la autonomia y disminuyendo costos operativos.

Para culminar, la investigacion posee aplicaciones en politicas publicas y normativa
sobre la eficacia energética que tiene el transporte, contribuyendo informacion importante para

la formulacién de estandares de uso y estrategias de avance sostenible.



1.4.4. Delimitacion Temporal

El proyecto se realiz6 durante un periodo aproximado de 6 meses, se inicio en el mes
de octubre del afio 2024 y se finaliz6 en marzo del 2025.
1.4.5. Delimitacion Geogréfica

La investigacion se realiza en la ciudad de Guayaquil, se desarrolla en zona rural-
urbano, especificamente dirigido para vehiculos eléctricos.
1.4.6. Delimitacion del Contenido

Para realizar un estudio nitido y enfocado sobre el impacto que tiene el aire
acondicionado en el uso de energia de un vehiculo eléctrico, es imprescindible delimitar la
capacidad del tema en aspectos mas puntuales como el tipo de auto, cémo funciona el aire
acondicionado, condiciones del clima, modo de conduccion. La delimitacion va a permitir

resultados mas precisos y aplicables.



Capitulo 11
Marco Referencial

“Para determinar el consumo de autonomia en un coche eléctrico, se debe indicar
siempre en qué condiciones o en qué ciclo de homologacion se ha medido, ya que a nivel
mundial hay varios ciclos diferentes, por lo tanto, las mediciones de consumo y autonomia que
arrojan también son diferentes y depende del ciclo de trabajo como de las condiciones de
trabajo, con esto es notable que la autonomia experimenta variaciones.” Nos indica los autores
(Ortiz y Pefialoza, 2019)

El andlisis del efecto del sistema A/C en el uso de energia de un vehiculo eléctrico es
un asunto de magnitud en el campo de la ingenieria automotriz, ya que recae especificamente
en la autonomia y eficacia energética del vehiculo. A comparacion de los vehiculos con
motores de combustion interna, donde el aire acondicionado se favorece con el movimiento
del cigtiefial, mientras que en el vehiculo eléctrico el compresor del sistema de refrigeracion se
desempeiia completamente con la bateria de traccion, lo que puede minimizar
representativamente la vida del vehiculo.

Los autores (Solano & Cabrera, 2019) indican que: “La autonomia real del VE se ve
afectada por diferentes variables que intervienen en el funcionamiento del mismo, tales como:
modos de conduccion, factores climaticos, posicion geografica, porcentaje de inclinacion
(pendiente), pesos existentes en el vehiculo y congestion vehicular, las cuales intervienen de
manera directa en su rendimiento.”

En un vehiculo eléctrico el uso del aire acondicionado simboliza una carga extra para
la bateria de traccién, lo que perjudica directamente en la vida del vehiculo. ElI consumo

energético del compresor eléctrico del A/C esta persuadido por elementos como el clima,



humedad, eficacia del sistema climatico y estrategia de gestion.

El marco referencial sondea estudios preexistentes, principios de temperatura y
modelos de analisis usados en la determinacion del impacto del aire acondicionado sobre los
obstaculos.

2.1. Marco Teorico

Uno de los sistemas mas esenciales de los vehiculos eléctricos es el aire acondicionado,
ya que esto ayuda a garantizar la comodidad del piloto y acompafiantes, pero es uno de los
factores en los cuales perjudica el consumo de energia y la autonomia del transporte. Mientras
que, en los vehiculos de gasolina o diésel, el compresor del aire acondicionado es accionado
mecanicamente, pero en los EV, funcionan de manera eléctrica sin ayuda de nada ni nadie,
adquiriendo energia directamente de la bateria.

El marco tedrico expone los fundamentos termodindmicos del sistema de clima, el nexo
que hay entre el consumo de energia y la vida de un vehiculo eléctrico, y, por Gltimo, los
modelos usados para evaluar el impacto.

2.1.1. Datos del Vehiculo para Analizar

El Skywell ET5 es un SUV eléctrico de origen chino que destaca por su disefio elegante,
tecnologia avanzada y una autonomia de hasta 520 km. A continuacion, se detallan sus
principales caracteristicas:

2.1.2. Dimensionesy Disefio del Skywell ET5

Largo: 4,698 mm

Ancho: 1,908 mm

Alto: 1,696 mm

Distancia entre ejes: 2,800 mm Espacio de carga: 467 litros Motorizacion y Rendimiento:
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Potencia maxima: 150 kW (204 CV)

Torgue maximo:320 Nm

Bateria: Opciones de 55.33 kWh, 57.51 kWh 'y 71.98 kWh Autonomia: Hasta 520 km
segun el ciclo NEDC

Consumo de energia: Aproximadamente 15 kWh/100 km

2.1.3. Tiempo de Carga
Carga rapida: 30% a 80% en 30 minutos (380V)
Carga lenta: 9 horas (220V) para baterias de 55.33 kWh y 57.51 kWh; 11 horas para la de

71.98 kWh

2.1.4. Vehiculos

Un vehiculo es cualquier medio de transporte disefiado para trasladar personas, carga o
ambos de un lugar a otro. Pueden moverse por tierra, agua, aire o incluso en el espacio,
dependiendo de su disefio y funcion.

“A nivel mundial los vehiculos se han convertido en unos excelentes medios de
transporte gracias a su gran capacidad, tamafio y en su mayor ventaja es la velocidad de viaje
desde un lugar a otro.” Esto nos menciona el autor (Herrera, 2021).

Los vehiculos han venido a evolucionar el mundo y sobre todo a facilitarle un poco la
vida de las personas a la hora de trasladarse de un lugar a otro. Hay diferentes tipos de vehiculos
en los cuales se clasifican de distintas maneras. Los vehiculos hoy en dia son de gran ayuda
para los ciudadanos ya que son su mayor medio de transporte, al lugar que desean ir, por ejemplo,
al trabajo, universidad, escuelas, entre otros.

Una de las principales clasificaciones de vehiculos esta relacionada con el motor,

diferenciando entre vehiculos de motor, vehiculos no considerados de motor o sin motor.



También hay otras divisiones, como por ejemplo en funcion de las categorias relacionadas con
la homologacidn del vehiculo, en funcién de sus emisiones de COz, etc.
2.1.5. Vehiculos Eléctricos

Los autores nos mencionan que: “En los ultimos 30 afios los avances tecnolégicos han
sido exponenciales en los VE's, permitiendo que diferentes paises se enfoquen en promover y
crear politicas que vayan en pro del uso de estos vehiculos.” (Barrera y Jara, 2022)

Los vehiculos eléctricos son un medio de transporte que utilizan uno o méas motores
eléctricos para propulsarse, en lugar de motores de combustion interna que dependen
de combustibles fosiles como gasolina o diésel. Este tipo de vehiculo ha ganado popularidad
debido a su potencial para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover una
movilidad més sostenible.

“Los vehiculos eléctricos, ofrecen la mejor posibilidad al usar nuevas fuentes de energia
en el transporte urbano, reduciendo el impacto en la contaminacion ambiental y también
logrando una reduccion en el uso de combustible fosil.” Esto nos indican los autores (Cdrdova y
Montero, 2019). Como nos dicen aqui los autores es que los vehiculos eléctricos son muy
buenos en el aspecto, que cuidan el medio ambiente, y otras maneras de usar la energia de una
manera positiva.

El autor (Pacheco, 2022) nos menciona que: “El vehiculo eléctrico dispone de
un motor eléctrico instalado en el eje de las ruedas del automovil para transformar la energia
cinética en electricidad para permitir que la bateria se cargue a través del freno regenerativo.”

El autor explica el funcionamiento del motor de un vehiculo eléctrico, dado que muchos
ciudadanos aun tienen dudas sobre su operacion. Esto se debe a que, su uso esta en crecimiento,

sigue siendo una tecnologia relativamente novedosa.
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2.1.6. Consumo de Energia en Vehiculos Eléctricos

El consumo energético de un VE depende de multiples factores, tales como la eficiencia
del motor, la aerodindmica del vehiculo, el peso, las condiciones de conduccion y el uso de
sistemas auxiliares como el aire acondicionado. Dado que los VE dependen exclusivamente de
la energia almacenada en la bateria, cualquier carga adicional puede reducir su autonomia.

Los autores (Armijos y Gomez, 2019) nos dicen que: “El consumo energético depende de
cada condicidn en la cual se desempefie un vehiculo eléctrico, es decir condiciones climaticas,
estados de carga y descarga, segun la utilizacion de cada uno de los periféricos que afecten de
manera directa en consumo y la vida util de la bateria de alto voltaje.”

El consumo de energia en los vehiculos eléctricos varia y depende de cada uno de los
autos y duefios, esto nos menciona los autores.

“La calidad de la energia eléctrica es un conjunto de caracteristicas que garantizan el
correcto funcionamiento, asi como el suministro de energia que se otorga al consumidor, sin
que afecte el desempefio de los equipos ni provoque fallas en sus componentes.” (Aguirre, 2021).
2.1.7. Principios de Funcionamiento en un Vehiculo Eléctrico

Un vehiculo eléctrico (VE) se desplaza gracias a la conversion de energia eléctrica en
energia mecanica a través de un motor eléctrico. Su principal fuente de energia es la bateria de
ion- litio, que suministra electricidad tanto al motor como a los sistemas auxiliares del vehiculo,
incluido el aire acondicionado.

El autor (Rodriguez, 2022) menciona que: “El vehiculo eléctrico méas antiguo que los
impulsado por combustible fosiles fue en afio de 1830 en el pais de Escocia ya existia un
vehiculo completamente eléctrico, en ese entonces llegaron a ser tan populares como los de

gasolina”. Esto nos da a entender, que muchas personas no tenian conocimiento sobre la
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existencia de losvehiculos eléctricos, que ya lleva afios en el mundo con nosotros.

2.1.8. Estrategias para Reducir el Impacto del A/C en el Consumo de Energia

Existen varias formas de reducir el impacto del aire acondicionado en el consumo de
energia mientras el vehiculo eléctrico esta en uso. Una estrategia eficiente es preacondicionar el
habitaculo mientras el vehiculo est4 conectado a la estacion de carga, lo que permite utilizar la
energia de la red eléctrica en lugar de la bateria del vehiculo.

Otra opcidn recomendable es ajustar el aire acondicionado a una temperatura optima,
entre 20 a 23 grados, evitando ajustes demasiado bajos que incrementen el consumo energético.
Regular la temperatura de manera consciente y moderada contribuye a mejorar.

Entre muchas de las opciones que se investigo es utilizar vidrios con control solar y
materiales aislantes en el habitdculo para reducir la ganancia de calor. Esto disminuye la
demanda de refrigeracion.

2.2. Conceptos Preliminares

2.2.1. Autonomia de los VE

La autonomia de los vehiculos eléctricos (VE) se refiere a la distancia maxima que un
vehiculo eléctrico puede recorrer con una carga completa de su bateria, bajo condiciones
especificas de conduccidn. Es uno de los aspectos mas relevantes para los usuarios de vehiculos
eléctricos, ya que esta directamente relacionado con la conveniencia y la viabilidad de usar
estos vehiculos para desplazamientos largos o de largo alcance.

Figura 1

Autonomia del Vehiculo Eléctrico

Fuente: (doctibike, 2021)
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2.2.2. Combustibles Fosiles

Combustibles fosiles es una materia organica en descomposicion puede ser plantas o
animales, donde forman fuentes de energias que son no renovables, esto puede durar millones
de afio sin importar temperatura ni la alta presiéon. Gracias a los combustibles fdsiles han
funcionado la industria, transportes y produccion de energia, durante siglos, no todo es bueno
ya que en el transcurso del tiempo ha generado mucha preocupacion por el cambio climético
que ha causado, contaminacién y debilitamiento de los diferentes recursos naturales.

Como ya se mencion0, estos combustibles fosiles han ayudado mucho en el crecimiento
de lo industrial y econémico, pero al usarlo numerosas ocasiones ha generado problemas
ambientales al igual que sociales. Por eso se esta trabajando para que todo esto, sea dirigido a
fuentes de energia mas limpias y renovables, para asi, suavizar un poco lo del cambio climatico,
mejorar la contaminacion del aire y proteger los recursos energéticos a largo plazo.

Figura 2
Recursos de Energia

Fuente: (bbva.com/wp, 2021)

2.2.3. Deshumificador

El deshumidificador, ayuda a disminuir la humedad que tiene el aire en un lugar
cerrado, es un aparato que esta disefiado para aquello. Como es de conocimiento publico la
humedad causa diversos problemas, por ejemplo: moho, dafios de objetos en el hogar, atrae

bichos y malos olores. Pero lo méas importante cuando hay mucha humedad en un lugar puede
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causar graves problemas de salud, provocando que las personas no puedan respirar
correctamente, alergias, entre otros. Este tipo de aparato ayuda mucho a tener el lugar seco,
coémodo y sobre todo saludable.

Para mantener poca humedad en lugares cerrados el deshumidificador es un aparato
muy efectivo. El uso de una manera adecuada ayuda mucho en la calidad de aire y también los
problemas ya mencionados anteriormente. Para elegir un deshumidificador hay que analizar
primero el espacio en donde lo vamos a usar, caracteristica del aparato y la eficiencia de la
energia que tenemos para asi obtener buenos resultados.

Figura 3

Deshumidificador

Fuente: (m.media-amazon, 2024)

2.2.4. Compresor

El compresor es un aparato o dispositivo creado para incrementar la presion de un gas
al disminuir su volumen, usualmente lo manejan en areas de mecanica. La comprension del
gas es usada para diversas situaciones desde la refrigeracion y climatizacion, para maquinas
industriales y diferentes transportes. Es muy importante en sistemas que necesitan
manipulacion de gas o aire comprimido, es esencial el uso del compresor para aires
acondicionados, congeladores, refrigeradoras, y mucho mas.

Todo sector industrial y comercial usan el compresor ya que es un aparato esencial y

fundamental. Ayuda mucho a elevar o aumentar la presién y volumen de un objeto. Para elegir
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un compresor que sea bueno para ti, depende de las necesidades de cada persona o empresa, y
para qué va dirigido y asi asegurar un rendimiento bueno y alargar la vida util de los objetos.

Figura 4

Compresor

Fuente: (.mlstatic, 23)
2.2.5. Termodinamica

La termodinadmica es muy importante en la ingenieria automotriz y otras ramas, todo
referente al clima, refrigeracion, entre otros. Estudia el calor, trabajo, clima y la energia al igual
que todos los procesos de la transformacion de energia en los sistemas fisicos.

La termodinamica es una rama de la fisica, se basa en los diferentes comportamientos
de sistemas macroscopicos y como la energia se transfiere para convertirse en otras formas.
Esto significa que la energia Util de un sistema tiende a degradarse con el tiempo. Por ejemplo,
cuando un automdvil funciona, parte de la energia se disipa en forma de calor por la friccién y
el escape, lo que reduce su eficiencia.

Figura 5

Transformacion de Energia
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Fuente: (concepto, 2024)




2.2.6. Gestores de Infraestructura

Estos ayudan a la administracion, optimizacién y mantenimiento en las diferentes
infraestructuras tecnologias, urbanas o fisicas. Los gestores pueden funcionar en diferentes
areas por ejemplos en la energia, construccidn, informatica, para asi asegurar que los recursos
se usen de una manera correcta y sostenible. Mejora la calidad de cada recurso para que pueda

durar a un largo plazo y asi conservarlo mas tiempo.

2.2.7. Preacondicionamiento Térmico

El preacondicionamiento térmico es un proceso mediante el cual se ajusta la
temperatura de un espacio o sistema antes de su uso, con el fin de mejorar la eficiencia
energética, el confort y el rendimiento. Se aplica en diversas areas como el sector automotriz,
la climatizacién de edificios y procesos industriales.

El preacondicionamiento térmico mejora la eficiencia energética, prolonga la vida util
de dispositivos y aumenta el confort en vehiculos, edificios e industrias. Su implementacion es
clave para la sostenibilidad y la reduccion de costos operativos.

Figura 6

Preacondicionamiento Térmico de las Baterias en un VE

Fuente: (motor, 2023)

2.2.8. Implementacién de Algoritmos
Es un proceso en el cual ayuda a traducir instrucciones logicas en un lenguaje de

programacion para asi poder resolver un problema mas especifico. Esta etapa es clave en el
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desarrollo de software, inteligencia artificial, optimizacion de procesos y automatizacion de
tareas.

La implementacion de algoritmos es una habilidad clave en programacién y desarrollo
de software. Una buena implementacion debe ser eficiente, legible y escalable para adaptarse
a distintos contextos.

Figura7

Algoritmos en el Sistema de Enfriamiento

Fuente: (digiltea, 2022)
2.2.9. Emisiones de CO2

Los automdviles con motores de combustion interna (gasolina y diésel) generan
emisiones de dioxido de carbono (CO:) como resultado de la quema de combustibles fosiles.
Estas emisiones contribuyen significativamente al cambio climatico y a la contaminacion del
aire.

Cuando la gasolina o el diésel se quema en el motor, se produce una reaccion quimica
que libera CO: y otras sustancias contaminantes.

Férmula de combustion de la gasolina: CsHis+O2—CO2+H20

Donde CsHis (octano, principal componente de la gasolina) se combina con oxigeno

para producir CO: y vapor de agua.



Figura 8

Emisién de Contaminantes

Fuente: (previews, 2025)
2.2.10. Freno Regenerativo

El freno regenerativo es una tecnologia utilizada en vehiculos eléctricos (VE) e hibridos
que permite recuperar parte de la energia cinética del vehiculo al frenar, convirtiéndola en
electricidad para recargar la bateria.

El freno regenerativo es clave para la eficiencia energética en los vehiculos eléctricos
e hibridos. Permite recargar la bateria mientras se conduce, reduciendo la dependencia de la
red eléctrica y prolongando la vida Gtil del sistema de frenos mecanicos.
Figura 9

Masas del freno Regenerativo

Fuente: ( content, 2022)

2.2.11. Alto Voltaje
El alto voltaje se refiere a niveles de tension eléctrica significativamente elevados,

generalmente superiores a 1,000 V en corriente alterna (CA) o 1,500 V en corriente continua
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(CC), dependiendo del contexto y la normativa. Se usa en la mayoria de las areas industriales,
energéticas y sobre todo en los vehiculos eléctricos. Para transmitir energia, el alto voltaje es

clave, siempre y cuando respetando protocolos por seguridad.

2.2.12. Bateria de lon-Litio

Las baterias de ion-litio son una de las tecnologias de almacenamiento de energia mas
utilizadas en dispositivos electrénicos, vehiculos eléctricos (VE) y sistemas de energia
renovable. Se caracterizan por su alta densidad energética, bajo peso y larga vida util.

Las baterias de ion-litio son fundamentales para la movilidad eléctrica y el
almacenamiento de energia renovable. A pesar de sus desafios, contintan evolucionando con
nuevas mejoras en seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

Figura 10

Analisis Interno de una Bateria de un VE

Fuente: (autoavance, 2021)

2.2.13. Habitaculo

El habitaculo es la parte interior de un vehiculo donde se encuentran los pasajeros y el
conductor. Es el espacio disefiado para proporcionar comodidad, seguridad y funcionalidad
durante la conduccion.

En un vehiculo es clave para la experiencia del conductor y pasajeros, combinando
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confort, seguridad y tecnologia. La tendencia actual en la industria automotriz busca hacerlos
mas inteligentes, espaciosos y ecoldgicos.

Figura 11

Habitaculo

Fuente: (diariomotor, 2023)

2.2.14. Termometros Ambientales
Los termdmetros ambientales son instrumentos disefiados para medir la temperatura del
aire en un entorno especifico. Son fundamentales para monitorear las condiciones climaticas
en interiores y exteriores, asi como en aplicaciones industriales, agricolas y de investigacion.
Son herramientas esenciales para medir la temperatura y controlar el ambiente en
diversas aplicaciones. Su precision y versatilidad son claves para asegurar condiciones 6ptimas

tanto en el hogar, la industria como en el monitoreo del clima.

2.2.15. Software de Monitoreo de Energia en Vehiculos

El software de monitoreo de energia en vehiculos eléctricos (VE) es esencial para
gestionar la autonomia, rendimiento energético y eficiencia del vehiculo. Estos sistemas
recopilan, procesan y presentan datos sobre el consumo de energia, la carga de la bateria y otros
parametros criticos, lo que ayuda a los conductores a tomar decisiones mas informadas sobre el
uso de energia y optimizar su experiencia de conduccion.

Es una herramienta fundamental para vehiculos eléctricos, ya que permite optimizar la



gestion de la energia, mejorar la eficiencia y maximizar la autonomia. A medida que la
tecnologia continlia avanzando, estos sistemas ofreceran funciones ain mas sofisticadas para

mejorar la experiencia de conduccidn eléctrica.
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Capitulo 111
3.1. Proceso de Analisis de Consumo de Energia
Proceso de andlisis de consumo de energia con uso de aire acondicionado en un vehiculo eléctrico. El
analisis del consumo de energia por el uso del aire acondicionado en un vehiculo eléctrico es
crucial para optimizar la autonomia y eficiencia del vehiculo. Aunque comparte algunos factores
con los vehiculos de combustién interna, existen diferencias importantes debido a la naturaleza de
los sistemas eléctricos.

e Consumo de energia de la bateria: Registrar el consumo de energia de la bateria del VE
con y sin el A/C encendido en diferentes condiciones de conduccion (ciudad, carretera,
etc.).

e Condiciones climaticas: Registrar la temperatura ambiente, humedad y radiacion solar
durante las pruebas.

e Ajustes del A/C: Registra la temperatura del aire acondicionado, la velocidad del
ventilador yel modo de funcionamiento.

e Datos del vehiculo: Marca, modelo, afio y caracteristicas del VE, incluyendo la
capacidad de la bateria, eficiencia del motor y tipo de sistema de A/C (bomba de calor,
resistencia eléctrica, etc.

3.2.Partes del Sistema del A/C

El sistema de aire acondicionado en un vehiculo eléctrico comparte algunos componentes con los

vehiculos de combustion interna, pero tambien presenta diferencias importantes debido a la naturaleza de los

sistemas eléctricos.
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3.2.1. Compresor
Funcion: Comprime el refrigerante, aumentando su presion y temperatura.
Diferencia en VE: En lugar de ser accionado por una correa conectada al motor de combustion, el

compresor en un VE es accionado por un motor eléctrico.

3.2.2. Condensador

Es un componente clave en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, incluyendo los utilizados
en vehiculos eléctricos y de combustion intera. Su funcidn principal es disipar el calor absorbido del habitaculo o
del sistema de refrigeracion, permitiendo la conversion del refrigerante de estado gaseoso a estado liquido.
3.2.3. Vélvula de Expansion

Es muy fundamental en los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion. Su funcion
principal es regular el flujo de refrigerante y reducir su presion antes de ingresar al evaporador,

lo que permite la absorcion de calor y el enfriamiento del aire.

3.2.4. Evaporador

Es un componente esencial en los sistemas de aire acondicionado y refrigeracion,
incluido el de los vehiculos eléctricos y de combustion. Su funcién principal es absorber el calor
del aire del habitaculo y transferirlo al refrigerante, permitiendo asi el enfriamiento del aire
antes de ser distribuido dentro del vehiculo.
3.2.5. Ventilador

El ventilador es un componente esencial en los sistemas de refrigeracion y aire
acondicionado de un vehiculo. Su funcion principal es mover el aire para mejorar la disipacion
del calor y mantener la eficiencia téermica del sistema.
3.2.6. Refrigerante

El refrigerante es una sustancia utilizada en los sistemas de aire acondicionado y



refrigeracion para absorber y transferir calor, permitiendo el enfriamiento del aire dentro del
vehiculo. Su capacidad para cambiar de estado (liquido a gas y viceversa) a diferentes presiones

y temperaturas es fundamental para el ciclo de refrigeracion.

3.2.7. Unidad de Control Electronico

Es un dispositivo computarizado encargado de gestionar y optimizar el funcionamiento
de diversos sistemas en un vehiculo, mediante el procesamiento de datos provenientes de
multiples sensores.
3.2.8. Componentes Adicionales Especificos de VE

Las bombasde calor son mas eficientes, especialmente en climas frios, ya que pueden
extraer calor del ambiente exterior.

Resistencias eléctricas (opcional): Algunos VE utilizan resistencias eléctricas para
generar calor en climas frios.

Bateria de alta tensidn: La bateria de alta tension del VE suministra energia al compresor

y a otros componentes del sistema de A/C.
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Capitulo IV

4.1.Analisis de Consumo de Energia

Cuanto mayor sea la temperatura ambiente, mas tendra que trabajar el A/C para enfriar
el habitaculo, lo que resultara en un mayor consumo de energia. Bajar demasiado la
temperatura del A/C también aumentara el consumo de energia. Se recomienda ajustar la
temperatura a un nivel confortable pero no excesivamente frio. Una velocidad del ventilador
mas alta consumird mas energia. Se recomienda utilizar una velocidad baja 0 media a menos
que sea absolutamente necesario. Un vehiculo mas grande requerird mas energia para enfriar
el habitaculo, lo que se traducird en un mayor consumo de energia por parte del A/C. Un
vehiculo con un buen aislamiento mantendra mejor la temperatura interior, lo que reducira la
necesidad de que el A/C trabaje constantemente y, por lo tanto, disminuira el consumo de
energia.
4.2.Prueba de Ruta sin el uso del Sistema de A/C Tabla 1

Se Presenta una tabla con los datos de consumo de energia de un vehiculo eléctrico
(Skywell ET5) sin el uso del aire acondicionado (A/C)

Tabla 1

Consumo de energia
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Parametro Va!or Unidad
Aproximado
Consumo de gnergla 20 KWh/100km
promedio
Autonomia promedio 402 Km (en condiciones 6ptimas)
Potencia de la bateria 73 kWh
Consumo en ciudad 16 kWh/100km
Consumo en carretera 20 kWh/100km
Rango de consumo de energia 25 kWh/100km

Eficiencia energética 6 Km/kWh




Consumo de energia promedio: Es la cantidad de energia que utiliza el vehiculo
para recorrer 100 km. Este valor puede variar dependiendo de la eficiencia del
motor eléctrico y otros factores del vehiculo.

Autonomia promedio: Es la distancia maxima que un vehiculo eléctrico puede
recorrer con una carga completa de bateria. Varia dependiendo de la capacidad de
la bateria del vehiculo y las condiciones de manejo.

Potencia de la bateria: Dependiendo del modelo, la bateria puede tener diferentes
capacidades (en kWh). Una mayor capacidad de bateria generalmente significa mas
autonomia.

Consumo en ciudad y en carretera: EI consumo puede ser diferente en entornos
urbanos (ciudad) debido a paradas frecuentes y trafico. En carretera, donde la
conduccién es mas constante, el consumo puede ser mas alto debido a la velocidad

y la resistencia del aire.

Eficiencia energética: Es la distancia que el vehiculo puede recorrer por cada

kWh de energia. Cuanto mayor es la eficiencia, mejor aprovecha la energia de la
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bateria.
Tabla 2
Prueba de Ruta con el uso del Sistema de A/C
Parametro Va!or Unidad
Aproximado
Consumo de energia o5 KWh/100Km
promedio
Autonomia promedio 395 Km (en condiciones optimas)
Potencia de la bateria 65 kWh
Consumo en ciudad 14 kWh/100km
Consumo en carretera 18 kWh/100km
Rango de consumo de energia 23 kWh/100km

Eficiencia energética 5 Km/kWh




e Consumo de energia promedio con A/C: El uso del A/C incrementa el consumo de
energia en alrededor de 2 a 5 kWh adicionales por cada 100 km, dependiendo de la
intensidad de uso y las condiciones climaticas.

e Autonomia promedio: Al incluir el uso del A/C, la autonomia se reduce debido al
mayor consumo de energia. El impacto varia segun la eficiencia del sistema de
climatizacion y la capacidad de la bateria.

e Consumo en ciudad y en carretera: EI consumo aumenta en ambos entornos, pero
generalmente el impacto del A/C es mayor en condiciones de calor extremo y en
trafico denso (ciudad). En carretera, el consumo extra también puede verse afectado
por la velocidad y el uso de la climatizacion.

e Eficiencia energética con A/C: La eficiencia energética disminuye un poco debido

a la mayor demanda de energia del sistema de climatizacion.

4.3.Andlisis de Resultados

Los efectos del uso del aire acondicionado en el consumo de energia de un vehiculo
eléctrico, considerando dos escenarios: uno sin el uso y otro con el aire acondicionado en
funcionamiento. A través de esta comparacion, se evalia como el A/C impacta tanto en la

eficiencia energética como en la autonomia del vehiculo.

4.3.1. Consumo de Energia de un Vehiculo Eléctrico sin A/C

El consumo de energia promedio sin el uso del aire acondicionado se encuentra en el rango
de 15 a 20 kWh por cada 100 km, lo cual refleja un consumo relativamente bajo debido a que
no se esta utilizando un sistema auxiliar que demande energia adicional. Este valor depende en

gran medida de diversos factores como el estilo de conduccion, la capacidad de la bateria, las
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condiciones climéticas y la topografia de la ruta.
Consumo en ciudad: Aproximadamente 12-18 kWh/100 km debido a las paradas
frecuentes y el manejo en condiciones de trafico urbano.
e Consumo en carretera: Un poco mayor, alcanzando 16-22 kWh/100 km, debido a la

mayor velocidad y resistencia al aire, aunque con menos paradas.

Autonomia Promedio:
e Sin el A/C, un vehiculo eléctrico con una bateria de entre 40-100 kWh puede
recorrer entre 300 y 500 km con una sola carga, dependiendo de la capacidad de la

bateria y el estilo de conduccion.

4.3.2. Eficiencia Energética
La eficiencia energética sin el A/C puede estar en el rango de 4-6 km/kWh, lo que indica
un buen aprovechamiento de la energia de la bateria para recorrer distancias largas.
4.3.3. Consumo de Energia de un Vehiculo Eléctrico con A/C
El consumo de energia al utilizar el A/C aumenta significativamente, con valores
aproximados entre 17 y 25 kWh por cada 100 km. Este incremento de consumo se debe al uso
continuo del sistema de climatizacion, que exige mas potencia del sistema eléctrico del
vehiculo, especialmente en condiciones de calor extremo.
e Consumo en ciudad: En promedio, el consumo sube a 15-22 kwWh/100 km con el
AJ/C funcionando, ya que las paradas frecuentes y el uso constante del sistema de
refrigeracion incrementan la demanda energética.
e Consumo en carretera: En condiciones de conduccion en carretera, el consumo
puede aumentar a 18-26 kWh/100 km, debido al uso simultaneo del A/C y las altas

velocidades. Autonomia Promedio
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Con el uso del A/C, la autonomia de un vehiculo eléctrico se reduce debido al mayor
consumo de energia. Los rangos de autonomia con A/C pueden estar entre 250 y
450 km, dependiendo de la capacidad de la bateria y las condiciones de manejo, lo
que representa una disminucion de aproximadamente 50 a 100 km en comparacion

con el consumo sin A/C.

4.3.4. Impacto del Uso del A/C en la Autonomia y Consumo Energético

El uso del A/C incrementa el consumo energético de un vehiculo eléctrico entre un
15% a 30% en condiciones normales por ejemplo un dia en el que no haya tanto
sol, el tipo de carretera que se frecuenta, si estd en mal estado o en uno bueno,
dependiendo del tipo de sistema de climatizacién y las condiciones climaticas.

Factores como las temperaturas extremas (altas o bajas) afectan considerablemente
la autonomia. En temperaturas célidas, el A/C puede representar un consumo
adicional de hasta el 30% de la energia total, lo que puede reducir la autonomia en

varios cientos de kilometros si se usa a alta potencia durante largos trayectos.
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Conclusiones

El uso del aire acondicionado simboliza una carga importante en el sistema
energetico de los vehiculos disminuyendo la autonomia entre un aproximado de 10%Yy 20%
depende del clima o temperatura en la que este y sobre todo la configuracion del sistema.

Se verifico que el impacto del aire acondicionado es ain mas notorio cuando se
realiza viajes a sectores urbanos, esto sucede porque se maneja a menores velocidades, lo
que minimiza la capacidad de enfriamiento pasivo por la ventilacion natural.

Cuando la temperatura en el exterior es alta, mayor es la carga del compresor del
aire acondicionado y, por lo tanto, el consumo de energia. En lugares donde el clima es
mayor a 35 grados, el sistema del vehiculo puede gastar hasta 3KWh por hora.

Otro de los factores que afecta el rendimiento del vehiculo es la humedad ya que
consume mas energia a la hora de querer deshumidificar el aire.

El modo automatico y el modo recirculacién revelaron mejor eficiencia de energia
en comparacién con el modo manual o con entrada de aire exterior. La eficiencia depende
mucho de como disefiaron el sistema de ventilacion del vehiculo y de la distribucién del

aire en el habitaculo.
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Recomendaciones

Los que manejan este tipo de vehiculos deben usar un plan de climatizacion
inteligente como el preacondicionamiento del habitaculo mientras que el vehiculo esta
cargandose. También es recomendable integrar tecnologias de recuperacion de calor y
aislamiento mejores que puedan cooperar con la disminucion de la pérdida de la autonomia.

Los creadores de estos vehiculos deben disefar sistemas de climatizacion adaptables
para que regulen el funcionamiento segun los sensores térmicos y la humedad. Es adecuado
dar a conocer el uso de modos eco o automaticos, que intensidad del A/C segun las
condiciones segun el clima para mejorar el balance entre confort y eficiencia.

Se recomienda el uso del modo recirculacion, mas aun en trayectos extensos, para
mantener la temperatura interior estable y asi no forzar el compresor. También dar
capacitaciones a las personas que van a obtener estos vehiculos para que tengan
conocimientos de como funcionan los diferentes modos del A/C puede mejorar la eficiencia

y reducir el consumo innecesario de energia.
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