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RESUMEN

El incremento de las unidades de taxis en la ciudad de Ibarra es eminente ya que en la
actualidad existen aproximadamente 1 400 taxis entre taxis convencionales y ejecutivos,
generalizando como necesario, el uso publico de dichas unidades. La creacion y extension
de nuevos cupos en cada una de las cooperativas es un hecho, para lo cual se pretende crear
conciencia ya que esta ampliacion se traduce en mas contaminacion para nuestro planeta a
la vez mas consumo de combustible y por lo tanto mas costo de operacion para cada una de
las unidades. En su gran mayoria los taxis utilizados para el servicio urbano son de
cilindrada 1 600cm?®, en la ciudad de Ibarra, este uso de vehiculos potentes se resume en el
desperdicio de combustible ya que el mismo trabajo que realiza un sedan, lo podria realizar
un vehiculo de 1 200cm?, el principal temor de los duefios de las unidades es que la
potencia de un auto de esas caracteristicas no cumpla con los requerimientos y prestaciones

que exigen la estructura geogréfica de la ciudad.

Pero gracias al estudio se puede comprobar que las nuevas opciones son sustentables para
el manejo dentro de la ciudad y en condiciones adversas que presenta la misma, ademas de

realizar un estudio completo del parque automotor actual existente en la ciudad de Ibarra.

Analizar de forma directa cada una de las condiciones fisicas y tecnoldgicas es un
compromiso que se realiza, dentro de la investigacion, la cual propone también una
estadistica de consumo de combustible, asi como una propuesta comparativa del parque
automotor actual, frente al futuro, complementando asi el estudio con una resultante
satisfactoria, la mismas que impulse a los duefios de cada unidad de taxis, a tener la
iniciativa de cambio por las nuevas unidades futuras. Ademas de resolver una posible
sugerencia a la actual Resolucion de la Comision Nacional de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial, el cual establece en su Capitulo I, Articulo 5: que los vehiculos
de transporte comercial y servicio ejecutivo pueden ser, de clase automovil sedan o station
wagon desde 1 300 cm*® Con capacidad para cinco personas, incluido el conductor. El

espacio de carga debe tener una capacidad minima de 0.4 metros cubicos.
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ABSTRAC

The increase of taxi units in the city of Ibarra is eminent since there are currently
approximately 1 400 taxis between conventional and executive taxis, generalizing as
necessary, the public use of such units. The creation and extension of new quotas in each of
the cooperatives is a fact, for which it is intended to create awareness as this expansion
translates into more pollution for our planet at the same time more fuel consumption and
therefore more cost of operation for each of the units. The vast majority of taxis used for
the urban service are of 1 600cm3 displacement, in the city of Ibarra, this use of powerful
vehicles is summarized in the waste of fuel since the same work performed by a sedan,
could be done by a vehicle of 1,200 cm3, the main fear of the owners of the units is that the
power of a car of these characteristics does not meet the requirements and benefits required
by the geographical structure of the city.

But thanks to the study it can be seen that the new options are sustainable for driving within
the city and in adverse conditions it presents, in addition to a complete study of the existing
vehicle fleet in the city of Ibarra.

Directly analyzing each of the physical and technological conditions is a commitment that
is made, within the research, which also proposes a fuel consumption statistics, as well as a
comparative proposal of the current automotive fleet, facing the future, complementing so
the study with a satisfactory result, the same that drives the owners of each taxi unit, to
have the initiative to change for the new future units. In addition to resolving a possible
suggestion to the current Resolution of the National Commission of Land Transportation,
Transit and Road Safety, which establishes in its Chapter I, Article 5: that the vehicles of
commercial transport and executive service can be, of automobile class sedan or station
wagon from 1 300 cm3. With capacity for five people, including the driver. The cargo

space must have a minimum capacity of 0.4 cubic meters.
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INTRODUCCION

La presente investigacion trata dos partes muy importantes, el estudio completo sobre el
efecto desperdicio de combustible al usar motores de cilindrada 1 500 cm®, 1 600 cm® y en
algunos casos hasta 1 800 cm?, en la actual flota de taxis en la ciudad de Ibarra. Para lo se
realiza un plan estratégico mediante un proceso clasificativo del parque automotor
existente, de forma consiguiente se realiza un estudio de los datos estadisticos de consumo
de combustible, tanto: diario, semanal, mensual y anual. Se realiza una delimitacion de
cada una de las cooperativas y unidades, y por Gltimo se concluye una cantidad aceptable
de galones utilizados para el funcionamiento de la flota, segin el calculo de la muestra
determine, todos los datos son recolectados y procesados de acuerdo a las:, condiciones
geogréficas del terreno, y la caracteristicas con las que viene cada automotor incorporado ,
para lo cual se recurre a una ficha técnica dispuesta por cada cas comercial cuando un
nuevo modelo sale a la venta al mercado nacional.

Para llegar a determinar los parametros y valores de estudio de cada una de las flotas es
necesario desglosar una muestra de estudio, para a su vez realizar el estudio completo de
dicha muestra, en lo cual se lo realizo en base Ley Organica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial especificamente en la parte de: Los Servicios de Transporte
Titulo 1l (articulo 57), de los Tipos de Transporte Terrestre Titulo IV( articulo 71), de la
Homologacion de los Medios de Transporte Titulo VI( articulo 86), Revision Técnica
Vehicular y Homologaciones (articulo 205), en este caso también nos regimos a la Norma
Técnica Ecuatoriana con sus respectivas resoluciones Yy articulos.

Los procesos de recoleccidn de datos especificamente experimentales y se los hizo de la
forma mas practica posible, acogiendo autos de trabajo reales representantes de las distintas
cooperativas, y la flota futura son automotores de propiedad privada, que fueron sometidos
a diversas pruebas tanto en la ciudad de Ibarra en las calles de la ciudad, y en la ciudad de
Quito en las instalaciones de la Politécnica Nacional division anexa (Ccicev) y las calles de

la ciudad.



CAPITULO |

1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

El uso masivo de los subderivados del petroleo, en especial de los combustibles (gasolina y
gas oil), empleados para auto propulsar los diferentes medios de transporte masivo tales
como: autos, buses, camiones y demas, incorporados estos con motores de combustion
interna es una realidad desde hacia varias décadas atras, pero antiguamente la calidad de
los materiales se veia reflejada en la duracion y resistencia de los mismos, por esa razén es
que las carrocerias antiguas, eran muy robustas y para ello era necesario la implementacién
en su interior de una serie de motores de gran cilindrada, que por consecuencia dichos
motores tenian un alto indice de consumo de combustible. En la actualidad gracias a los
avances tecnologicos y ademas de nuevas creaciones en materiales resistentes y
ultraligeros, pero todos este proceso avanza y se complementa con la incorporacion de
motores pequefios de baja cilindrada a autos de pasajeros y también a nivel de automoviles
de carga liviana, el pasado con altos indices de consumo de combustible se terming, el hoy
es la eficiencia de combustible, las empresas fabricantes de autos se encuentran con una
prioridad, la eficiencia de combustible es un reto que los fabricantes han asumido desde ya
hace varios afios, todo esto debido a la escases 0 a su vez el elevado costo de creacion de
los combustibles usados para la alimentacion de los motores, pero en esencia la parte
fundamental es la de reducir los niveles de contaminacion existentes en nuestro planeta.
Una nueva era de contaminacion nos invade y esta es producida diariamente por toneladas
en todo el mundo, pero una de las principales causas de contaminacion, es resultado de los
gases de escape provenientes de los automdviles que se usan dia a dia. EI automovil en
nuestro diario vivir se ha convertido en una necesidad la cual va incrementando, cada vez
existe una mayor demanda de cantidad de vehiculos en el parque automotor, sea destinado

estos para el servicio publico o a su vez privado.



El uso de transporte pablico dentro de la ciudad hoy en dia se encuentra como una prioridad
ya que el mismo facilita nuestra llegada a tiempo, hacia los diferentes puntos de encuentro
que se nos haya designado, pueden ser estas oficinas, establecimientos educativos, centros
de diversion y en su defecto de vuelta a nuestros hogares. Para ello se encuentra divido el
sector de transporte publico en dos grandes grupos: los autobuses urbanos y los taxis
urbanos.

El incremento de unidades de taxis en la ciudad de Ibarra es eminente ya que en la
actualidad existen aproximadamente 1400 taxis entre taxis convencionales y taxis
ejecutivos (Armas, 2012), generalizado como uso masivo, la intervencion de muchas mas
unidades en aumento cada dia, y para lo cual esto se traduce en mas contaminacion para
nuestro planeta, y a su vez mas trafico vehicular.

La principal causa que nos embarca en este proyecto es de aprovechar, la energia y los
nuevos avances de tecnologia en los automotores.

Ya que segun previas investigaciones rapidas se logro determinar que el parque automotor
de transporte publico cuenta con vehiculos de cilindrada 1 400, 1 600 y hasta 1 800cc,
generando un gran problema, que desde otro punto de vista dichos vehiculos son
desperdiciados en energia y en recursos econdémicos, ya que el incremento de cilindrada de
un motor representa mas consumo de combustible mas contaminacion y por supuesto
elevacion de los “costos de inversion de trabajo”, que son indispensables para la

movilizacion de un taxi por la ciudad.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemaética del hoy por hoy, es la contaminacidn generada por los automdviles ya que
todo esto es generado por el “desperdicio” de energia por utilizar motores de gran
cilindrada en el transporte publico, pero esto se traduce también en altos indices de
desperdicio de combustible. Aungue dicha problemaética se pretende concientizar con el
presente proyecto, el cual promueve mediante una sugerencia, tratar de reducir de manera
eficiente los indices de consumo de combustible, ya que los avances de la tecnologia de las
grandes constructoras de vehiculos estdn ofertando una serie de nuevos modelos de

automoviles de baja cilindrada, y por consecuente bajo consumo de combustible, los



mismos que pueden ser adoptados como vehiculos de servicio publico, ya que los mismo
presentan tasas de consumo de combustible muy bajas, pero a su vez eficientes. Y para ello
se nos permitira establecer una relacion entre consumo/inversion diaria, mensual, y anual.
Y a su vez predeterminar un valor promedio entre cada uno de los datos recopilados tanto
del transporte publico en la actualidad vs con el transporte publico que se puede
implementar en el futuro.

Las pérdidas generadas debido a este problema aparentemente son imperceptibles y se las
suele confundir con el consumo normal de automotor, lo que lleva a los propietarios de
taxis a simplemente conformarse con la situacion, y dejar a la suerte lo que suceda con su

proximo vehiculo. (Cevallos, 2014)

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como realizar un analisis de la eficiencia de los motores de combustion interna?

1.4 DELIMITACION

Dentro de la delimitacién se tiene dos la temporal y la espacial mismas que detallan a

continuacion.

1.4.1 TEMPORAL

Dicho proyecto se llevara a cabo desde abril del presente afio hasta el mes de febrero del

afio siguiente.

1.4.1 ESPACIAL

Este proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte
ademas de investigaciones de campo realizados en las diferentes zonas urbanas, ademas de
centros de recopilacion de informacion, tales como: el Gremio de Taxistas, la Agencia de
Movilidad del Norte, la ANT y demas.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el rendimiento del motor de combustion interna en las taxis urbanas de la ciudad

de Ibarra.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer la tasa de caracterizacion y consumo de combustible del servicio de taxis

de la ciudad de Ibarra.

e Definir la cilindrada, potencia y torque requerida en un vehiculo para satisfacer las

exigencias de operacion del servicio de taxis en Ibarra.

e Estimar la disminucion de consumo de combustible y emisiones que se lograria a

través del uso de vehiculos de menor cilindrada.

e Proponer una reforma en la normativa legal ecuatoriana en la cual se establece que

la cilindrada de un vehiculo del servicio de taxis debe ser maximo 1300cc.

1.6 JUSTIFICACION

Gracias a la investigacion, que se realizara, se podré sugerir de manera sistematica y con un
respaldo escrito ya demostrado, que se implemente una nueva ordenanza, la cual
incorporard unidades de transporte publico de baja cilindrada que sera beneficioso tanto
para los propietarios de las unidades como para la sociedad en general. También se
pretende evidenciar la necesidad de reducir de manera significativa las emisiones de COz,
contaminante hacia nuestra atmdsfera, y asi tener la posibilidad de poder desacelerar el
efecto de un importante factor del calentamiento global.

El plan inicial del proyecto es, establecer un nimero correcto de taxis activos en la ciudad

de Ibarra, es decir los taxis que se encuentran en circulacion, en el presente afio, ya que se



logré concluir con una pequefia investigacion previa que se realizo, que se debe tomar en
cuenta los socios activos de cada cooperativa, ya que también existe gran cantidad de
socios pasivos los cuales en la mayoria de sus casos no cuentan con vehiculo o unidad en
circulacion, razon por la cual este pequefio detalle podria alterar nuestros resultados finales.
En la actualidad todo este tipo de informacion es recompilada por la Agencia Nacional de
Transito y sus derivados, entonces nuestro primer objetivo es el de establecer el nimero de
cooperativas existentes en la ciudad de Ibarra, con el niUmero de autos por cada cooperativa
ademas de las marcas, afio de fabricacion y modelo de las unidades existentes en dicha
cooperativa, por parte de los taxis urbanos de la ciudad de Ibarra y los taxistas ejecutivos de

dicha ciudad.

1.7 SERVICIO DE TAXIS EN LA CIUDAD DE IBARRA

El medio de transporte en la ciudad, se encuentra presente desde tiempos muy antiguos, ya
que el mismo es uno de los principales motores de la actividad econémica y a su vez nos
facilita la movilizacion cuando existe largas distancias.

En el Ecuador al paso de los afios el uso de carreteras era muy necesario pero las mismas
resultaban ser de segundo y hasta tercer orden, para ello en el pais se construyé una red de
carreteras las mismas que tiene como objetivo principal el unir ciudades y pueblos
especificamente alejados entre si, para ello se debe recalcar la construccion de la
Panamericana la misma que cruza de Norte a Sur sobre la cordillera de los Andes, siendo
1400 kilémetros de extension que significa un avance para la sociedad por medio del
transporte (Armas, 2012).



Figura 1.1 Medios de transporte antiguo
(Armas, 2012, pag. 28)

A principios de este siglo en la ciudad de Ibarra la necesidad de transportarse de un lugar a
otro, aumentd con el crecimiento de la ciudad, ya que la misma abarcaba una extension
limitada, pero al pasar el tiempo, por ello en la antigiiedad el servicio de transporte urbano
maés conocido, era el uso de carretas remolcadas por caballos, las mismas que adoptaron el
nombre de las “Carretas del Sindicato Marafion”, pero a su vez dichas carretas fueron
reemplazadas por vehiculos, creandose la primera cooperativa de taxis dentro de la ciudad
de Ibarra en 1962 siendo asi la Cooperativa de Taxis “Pedro Moncayo” la pionera de este
servicio. (Armas, 2012, pag. 28). Para que asi luego se proliferaran las nuevas cooperativas
de taxis dentro de la ciudad de Ibarra, cubriendo asi la demanda de transporte urbano que
era necesario para brindar el servicio a los habitantes de la ciudad.

Al paso del tiempo gracias a la creacidén de nuevas cooperativas de servicio de taxis, la
demanda de servicio era satisfecha en torno a la relacién ocupante, unidad de servicio, pero
la poblacién aumento el ritmo de vida moderna, es llevado de una manera distinta ya que el
mismo se encuentra en la nueva era, la era de lo rapido del si ganas tiempo ganas dinero,
fue entonces que asi surgié una sobredemanda de usuarios hacia las unidades de servicio, lo
cual abrid las puertas al servicio de taxismo informal, el mismo que estableci6 un equilibrio
en la demanda de servicio insatisfecho, ademéas de generar fuentes de trabajo para los
habitantes de la ciudad, que su vez adquirian un vehiculo nuevo y prestaban el servicio

creando asi un negocio de transporte rentable.



De forma exacta se desconoce la fecha en que las unidades informales empezaron a prestar
sus servicios, pero por datos obtenidos se sabe que en el afio 2009 tras varias protestas y
pedidos al cabildo municipal, por un permiso operacional, el sector del taxismo no
convencional, logr6 su objetivo procediendo a la legalizacion de los vehiculos,
denominados como taxistas ejecutivos, basandose en el articulo 264, numeral 6, de la
constitucion de la repablica del Ecuador, el cual otorga entre las competencias municipales
el “Planificar, regular y controlar el transito y el transporte pablico dentro de su territorio
cantonal”, y el mismo cabildo municipal se vio en la obligacion de legalizar dichos taxistas
informales previo un estudio de movilidad. En base resuelve segun la oferta y la demanda
existente es ese entonces en la ciudad de Ibarra, aprobar y legalizar a 402 unidades
debidamente calificadas y certificadas por el municipio para que empiecen a trabajar de
manera legal dentro de la ciudad (Armas, 2012).

La calidad del servicio publico de taxis de la ciudad de Ibarra, es una de las principales
tematicas dentro de la critica social entre los habitantes dentro de la ciudad, pero esta critica
se torna en base la comodidad del habitaculo, atencion al cliente y aseo de la unidad de
transporte. Pero la tematica del consumo de combustibles o a su vez los indices de
contaminacion que genera dichas unidades, no son tomadas en cuenta en una cotidiana
conversacion.

El incremento de unidades de taxis en la ciudad de lIbarra es eminente ya que en la
actualidad existen aproximadamente 1400 taxis entre taxis convencionales y taxis
ejecutivos y con un indice aproximado de 200 vehiculos informales que laboran de forma
ilegal (Armas, 2012, pag. 135), generalizado como uso masivo, la intervencion de muchas
mas unidades en aumento cada dia, y para lo cual esto se traduce en mas contaminacion
para nuestro planeta, y a su vez mas trafico vehicular.

En su gran mayoria los taxis utilizados para el servicio urbano son de cilindrada 1600cm3,
en la ciudad de Ibarra, todavia es desconocida las capacidades que pueden brindar un auto
de 1000cma3, el principal temor de los duefios de las unidades es que la potencia de un auto
de esas caracteristicas no cumpla con los requerimientos de prestaciones segun la estructura

geografica de la ciudad y de las necesidades de los ocupantes.



1.7.1 PRODUCTIVIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO

El servicio de taxis, existente en la ciudad es de forma permanente, en el cual no se estipula
un horario fijo de trabajo, pero en la gran mayoria de las cooperativas, sus respectivas
unidades brindan un servicio de 24 horas, de lunes a domingo desde las 06:00 hasta las
18:00 marcado como una jornada comercial de trabajo diurna, en la cual la mencionada
jornada tiene un costo de $1.25 como precio base ya que a partir de 2.5km de recorrido de
la unidad, la tarifa por el servicio empieza a elevarse, hasta llegar al destino solicitado, a
diferencia los dias sdbados, domingos y feriados, la tarifa cambia a $1.50 como precio base
ya que partir de 2.5km de recorrido de la unidad la tarifa empieza a elevarse, ademas dicha
tarifa se aplica por las unidades a partir de las 18:01 para el cobro de cada servicio, es decir
una jornada comercial nocturna es considera como fin de semana o feriado al momento de
prestacion del servicio.

Los taxis que circulan por la ciudad, presentan una gran variedad de autos, modelos y
marcas, los cuales son de preferencia y eleccion de cada uno de los propietarios. Para lograr
mantener un equilibrio de control tanto de seguridad como de revision de funcionamiento
cada uno de los taxis, estos son sometidos a una revision anual, realizada por la Agencia
Nacional de Transito “ANT”, o en la ciudad de Ibarra una subdelegada de la misma que se
encuentra denominada como “MOVILDELNOR?”, cuyas empresas se rigen un estdndar de
calidad en los vehiculos que prestan el servicio, en los cuales van incluidos revision de
indices de desgaste de cada una de las llantas, fugas de fluidos debajo del automotor o a su
vez en el tren de aterrizaje, componentes de gases de escape defectuosos, ya que pueden

generar exposicion directa de gases de escape hacia los ocupantes, entre otras.

1.7.2 PRESTACIONES Y EQUIPAMIENTO

Debe contar con las especificaciones y utilidad para la prestacion del servicio, en el caso de
los taxis ejecutivos deben ser full equipo, es por esto que en la actualidad los socios de estas
compafiias estan cambiando sus unidades antiguas por modernas y mas comodas. El
Chevrolet Aveo 1.6 Sedan Full Equipo es uno de los mas adquiridos (Armas, 2012).

La fiabilidad y durabilidad de un vehiculo se la comprueba cuando la construccién del

mismo se conserva de manera satisfactoria, despues de cierto tiempo de trabajo de la



unidad, tanto en su parte interior como en su parte exterior, de esa manera se reducen los

gastos por ingresos a un taller de mantenimiento correctivo. (Armas, 2012).

1.8 COMBUSTIBLE

Los combustibles o carburantes mas comunes son mezclas quimicas compuestas de
hidrégeno y carbono, también Ilamados hidrocarburos (HC). Combustible es cualquier
material (ya sea solido, liquido o gaseoso), capaz de quemarse, combinandose
qguimicamente con el oxigeno del aire, desprendiendo luz y una rapida produccion de calor
(Palomares, 2007). Los productos de una combustion completa del heptano C7H16

combustible componente de la gasolina es como sigue:

C7Hie + 1192 ------mmmmm-- 7CO2 + 8H20 + Calor

Ecuacién 1.1 Combustible
(Palomares, 2007)

1.8.1 COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO

Son mezclas mas o menos de hidrocarburos de diferentes caracteristicas obtenidas por
varios procesos de refinacion y mezcla posterior de fracciones seleccionadas para lograr las
caracteristicas deseadas en cada caso. Ademas, en algunos casos se agregan aditivos para
obtener o reforzar algunas caracteristicas determinadas.

Los combustibles de petr6leo mas conocidos son: gas licuado, gasolina de motor, kerosene,
gas oil (petréleo propiamente dicho), fuel oil (petréleo industrial). Los tres Gltimos estan

incluidos en la categoria de combustible Diésel (Palomares, 2007).
1.8.2 GASOLINA

Es un producto (mezcla de hidrocarburos livianos), cuyo rango de destilaciéon oscila entre
los 30° y 215° C. Debido a su alta volatilidad forma rapidamente con el aire mezclas
explosivas que se queman violentamente al aplicarles un punto de ignicion o una chispa

eléctrica.
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Una gasolina terminada y lista para su uso es el resultado de una seleccién y mezcla de
diferentes fracciones obtenidas en los diversos procesos de la refineria. Para un buen
funcionamiento de un motor, una gasolina debe de cumplir ciertos requerimientos y
pruebas (ensayos), que se indican en las especificaciones (caracteristicas), para controlar la
calidad del producto.

De acuerdo Jim Palomares (2007), las caracteristicas mas importantes de la gasolina son:

I. Volatilidad

1. Detonacién

[11. Contenido de goma

2C8Has + 2S02 ------------- 16CO2 + 18H20

Ecuacioén 1.2 Gasolina
(Palomares, 2007)

1.8.2.1 Clasificacion de las cajas de cambio

Es la propiedad que determina la mayor o menor facilidad de la gasolina para evaporarse.
En toda gasolina se debe ajustar la volatilidad dentro de los limites adecuados, porque tanto
en un alta como una baja volatilidad son perjudiciales al buen funcionamiento del motor.
Para conocer el indice de volatilidad es necesario realizar una prueba de laboratorio
comunmente utilizado para determinar la volatilidad de la gasolina es la curva de
destilacion. El ensayo consiste en someter una cantidad determinada de gasolina a un
calentamiento en un aparato normalizado, se observa la temperatura en que la gasolina
comienza a evaporarse, 0sea, el punto inicial de ebullicion. Los vapores formados van
siendo refrigerados en un condensador y recogidos en un frasco graduado donde son
medidas las cantidades que van siendo recuperadas a las diferentes temperaturas. Se

observa las temperaturas en que se recuperan 10%, 20%, etc. (Palomares, 2007)

1.8.2.2 Detonacién

Se presenta cuando la mezcla aire combustible comprimida por el émbolo se inflama

debido a la chispa introducida mediante la bujia en el interior del cilindro, un frente de
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Ilama avanza por la camara de combustion a velocidades que oscilan entre 90 y 150 km/hr.
El avance de este frente de combustion ocasiona un gran aumento en la presion del cilindro,
comprimiendo fuertemente la mezcla restante mas alla de su temperatura de auto ignicion y
causa una rapida combustion (explosion de dicha mezcla) (Palomares, 2007).

La detonacion depende en parte del disefio y modo de operacion del motor, como también
del combustible. Por parte del motor interesan la razon de compresion, abertura del
ahogador (Choke), grado de sobrecarga (consumo), avance de la chispa, temperatura del

aire y del agua de refrigeracion (Palomares, 2007).

1.8.2.3 Goma

Las gomas son productos de oxidaciéon y polimerizacion de fracciones presentes en la
gasolina como componente. Hay dos tipos: la goma presente, que es la que se determina en
el momento de efectuar la prueba y la goma potencial que indica el deterioro de la gasolina

a través del almacenamiento (Palomares, 2007).

1.8.3 DIESEL O GASOLEO

Se suele usar la palabra diésel para hacer referencia al gasoil. Este se vincula con Rudolf
Diésel, quien inventd el motor que también lleva este nombre. La asociacion de palabras
surge porque este motor creado por Rudolf funciona especialmente con gasoil. El diésel es
un combustible no renovable que se utiliza para la generacion de electricidad, transporte y
calefaccion. Se obtiene de la destilacion del petréleo entre los 200 y 380°C. Es un liquido
denso, que tiene su origen en los gaso6leos, y antiguamente era considerado parte de los
desperdicios de las refinerias (EducarChile, 2017).

En transporte se emplea para los motores de vehiculos de grandes cargas como camiones,
trenes, maquinarias industriales, embarcaciones y vehiculos del sector agricola, forestal,
minero, y construccion. También se utiliza en la calefaccion de residencias, edificios
comerciales y calderas industriales (EducarChile, 2017).

Una de las principales ventajas de los motores que utilizan diésel, es que, comparandolos
con los motores de combustion interna, son mas eficientes, porque producen mas trabajo

mecanico por cada litro de combustible. En general, los automoéviles que usan gasolina
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aprovechan del 22 al 24% de la energia consumida, mientras que en los motores diésel este
aprovechamiento es del 35% (EducarChile, 2017).

1.8.3.1 Propiedades del Diésel

Este compuesto blanquecino o verdoso tiene una densidad de 850 kg/m3 y presenta un
poder calorifico de 8.800 kcal/kg. Es un aceite pesadoy, al igual que la gasolina sin
plomo, su elaboracion se basa en petréleo y otros hidrocarburos. A diferencia de la
gasolina, el gasoil no se mezcla con etanol, aunque si presenta aditivos que mejoran las
prestaciones y cualidades del motor. Mientras sea de mas calidad, el rendimiento del motor
y su potencia seran también mejores, puesto que el gasoil lubricara todos sus componentes
internos (Menna, 2018).

De acuerdo a Menna (2018), podemos citar ciertas caracteristicas particulares del diésel:

e Los hidrocarburos que conforman el diésel son muy poco volatiles.

e Se caracteriza por ser aceitoso, lo que permite lubricar las partes del motor.

e La fraccion de gasoil cambia de un lugar a otro de acuerdo a estandares nacionales y
al petroleo que se usa como materia prima.

e Hay variantes ligeras para motores de vehiculos de carreta y pesados para motores
navales o ferrocarriles.

e El indice que sirve para identificar o caracterizar al diésel es el nimero de cetanos y
no el octanaje, como sucede con la gasolina. Este indice determina la facilidad de

inflamacién y la volatilidad del combustible.

C12H26 --------------- DIESEL

Ecuacion 1.3 Propiedades del Diésel
(Menna, 2018).

1.9 MOTOR TERMICO

Un motor es toda méquina conjunta, capaz de transformar cualquier tipo de energia en

energia mecanica resultante. Los motores térmicos queman combustible para aprovechar la
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energia liberada en forma de calor y transformarla en energia mecanica 0 movimiento.
Cuando un motor alternativo utiliza combustible como fuente térmica, este se denomina

como motor de combustion interna por sus ciclos de funcionamiento (Villalba, 2016).

1.9.1 MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

En este tipo de motor la combustion se produce dentro de una camara interna del propio
motor, donde se genera los gases que producen la expansion que causa el trabajo. Por
ejemplo: EI motor de un automovil, donde la cdmara interna es cada cilindro y el fluido, en
lugar de ser vapor de agua, es una mezcla de aire con combustible, el cual se quema dentro
de cada cadmara. Existen distintos tipos de maquinas de combustion interna que se
diferencia en el combustible utilizado, en las condiciones de combustion y en el nimero de
carreras que efectlan el piston en un ciclo completo; por otra parte, el movimiento
producido puede ser alternativo (motores de explosion y combustién) o rotativo (turbinas

de explosién y de combustion) (Villalba, 2016).

1.9.2 MOTOR DE ENCENDIDO PROVOCADO (MEP) DE 4 TIEMPOS OTTO

Este motor sigue el ciclo usado por primera vez por Nilolaus Otto en 1877 (ciclo de Otto).
El ciclo en cuestién consta de cuatro etapas o tiempos, dos adiabaticos y dos isocoros:
Como ciclo es cerrado, es decir que se parte de una condicion inicial de presion,
temperatura y volumen del gas y se regresa al punto de partida en las mismas condiciones y
como motor, absorbe un calor Q1 y cede un calor Q 2 al exterior. La diferencia entre
energia consumida y cedida se transforma en trabajo. En los motores de encendido
provocado se inicia la combustion al saltar una chispa, generada por un sistema de
encendido, justo en el momento en el que las condiciones de la mezcla aire/gasolina son

criticas, por presién y por temperatura (Escudero, 2011).

1.9.2.1 Primer tiempo admision

En esta etapa, baja el piston desde el PMS hasta el PMI arrastrado por la inercia del

cigliefial, mientras se mantiene abierta la valvula de admision por la que entra, por
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aspiracion, la mezcla del combustible (gasolina) y aire en el cilindro. La valvula de escape

permanece cerrada.

Abre vdlvula
de admision

Entra #

la mezcla

Admision

Figura 1.2. Primer tiempo admisién
(Gonzales, 2015)

En la figura 1.2 se muestra como el gas sufre una expansion isobéarica (a presion constante,
la atmosférica, Pamb) y a la temperatura del exterior (temperatura ambiente). Al final de la
etapa, se cierra la valvula de admision. Esta etapa finaliza cuando el piston alcanza el PMI.

En esta etapa el ciguefial ha girado media vuelta (Gonzales, 2015)

1.9.2.2 Segundo tiempo compresion — adiabatica sin intercambio de calor

En esta etapa, sube el piston mientras se mantienen cerradas las dos valvulas. Por
consecuencia, la mezcla de aire y combustible se comprime de forma adiabética, asi
posteriormente elevandose la temperatura de la mezcla. El gas resultante producto de la
mezcla, sufre una compresion adiabatica que eleva la presion de la mezcla. Esta
compresion conlleva trabajo negativo. Este tiempo es muy critico ya que cuenta con muy
poco tiempo disponible para que se realice su fase y de este depende el rendimiento y

potencia correcta del motor de combustion por encendido provocado.
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Corriente

eléctrica
(IGNICION)

Compresion

Figura 1.3. Segundo tiempo compresion
(Gonzales, 2015)

En la figura 1.3 se muestra un esquema del trabajo realizado en el tiempo de compresién, el
cual es de vital importancia dentro del funcionamiento correcto del motor, ya que de forma
conjunta debe estar totalmente sellado sin fugas hacia el exterior. Esta etapa finaliza cuando

el piston alcanza el PMS (Gonzales, 2015).
1.9.2.3 Tercer tiempo explosion expansion.

Al alcanzar la mezcla la maxima compresién (en el PMS), el sistema de encendido entra en
funcionamiento y mediante una bujia térmica y un sistema sincronizado realiza un salto
chispo en la bujia y esta la descarga sobre el electrodo dentro del cilindro, y por lo tanto, se
produce la explosion de la mezcla del combustible y el aire, asi de forma consiguiente
lanzando de forma brusca el piston hacia abajo. En este tiempo, ambas vélvulas
permanecen cerradas. Este tiempo, como se observa en el diagrama consta de dos etapas: la
isocora (2-3) en la que ocurre la explosion, que implica un incremento brusco de presion y
un fuerte consumo de calor a volumen constante, un incremento tan rapido que no hay
apenas variacion de volumen, aunque si de temperatura a que la misma aumenta de forma

radical ya que una explosion controlada en volumen pero no en temperatura.
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La ignicion de
la mezcla
empuja el piston

Explosion

Figura 1.4. Tercer tiempo explosion expansion
(Gonzéles, 2015).

En la figura 1.4 se define lo siguiente la etapa (3-4) es la expansion adiabatica (no se
intercambia calor) en la que se efectla trabajo positivo y tanto la presiébn como la
temperatura descienden. Esta etapa es la Unica que realmente genera trabajo. Esta etapa
finaliza cuando el pistdn alcanza el PMI, que es cuando se abre la valvula de escape
(Gonzales, 2015).

1.9.2.4 Cuarto Tiempo Escape

Al principio de esta etapa mediante el sistema de distribucidn y propulsores hidraulicos se
abre la valvula de escape. Los gases de la combustion escapan al exterior mediante la
tobera de la vélvula antes mencionada, por lo que la presion y la temperatura bajan
bruscamente a volumen constante (etapa 4-1, isocora). El calor se libera en esta etapa, la
temperatura bajara hasta la del exterior. Al igual que la presiéon, que alcanzara la
atmosférica. Inmediatamente después comienza a subir el piston a presion constante (la
atmosférica), es decir, la etapa (1-0) es una compresion isobarica. Este tiempo finaliza
cuando el pistén alcanza el PMS y llegado al él, se cierra la valvula de escape y se abre la
valvula de admisidn. El ciclo vuelve a empezar nuevamente para asi generar cada una de la

revoluciones requeridas para el funcionamiento del motor.
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Abre vdlvula
de escape

Salida de gases
quemados

Escape

Figura 1.5. Cuarto Tiempo Escape
(Gonzéles, 2015).

En la figural.5 se puede apreciar que cada una de las fases registradas dentro del ciclo de
funcionamiento del motor de combustion interna, se cumple en cada accion de ascenso y
descenso del conjunto biela-piston, denominado carrera de desplazamiento. Cada carrera
completa corresponde a media vuelta del cigiefial. Por lo tanto, para realizar el ciclo
completo se requieren dos revoluciones completas en el motor de cuatro tiempos, esto

comprende un ciclo de funcionamiento completo. (Gonzéles, 2015).

1.9.2.5 Motor de Encendido por Compresién M.E.C. de cuatro tiempos Diésel

Durante la admision en motores de encendido por compresion solo se admite aire puro.
Unos grados antes del PMS se inyectan el combustible a través de un sistema de inyeccién
de alta presion. La primera parte del combustible inyectado en un ambiente de alta presion
y temperatura este se auto inflama, que hacen que el combustible que se sigue inyectando
se combustione de forma ordenada y progresiva al entrar en la camara. Esta combustion es
mas lenta y, tedricamente, aunque deberia subir la presion por la combustion al estar
bajando el piston, dicha combustién se realiza tedricamente a presion constante. Los
motores diésel solamente comprimen aire, por lo que la relacion de compresion puede ser
mayor, practicamente el doble de un motor de combustion M.E.P. convencional, asi para
posteriormente ser introducido el combustible a una presién muy elevada en el tiempo de
trabajo (Gonzéles, 2015).
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Valvula Inyector
de escape
Tpma de
are | Pistén
Cigiiefial
2 Gasdleo

Figura 1.6. Motor de Encendido por Compresion M.E.C. de cuatro tiempos Diésel
(Gonzales, 2015).

En la figura 1.6 se muestra el diagrama de funcionamiento del motor diésel el mismo que es
muy similar al motor de gasolina, pero en diferencias los dos poseen un distinto ciclo de
funcionamiento, ya que en el motor diésel se produce una auto-ignicion del combustible,
debido a una alta relacion de compresion. (Gonzales, 2015).

1.9.2.6 Tiempo de Admision

En esta fase de funcionamiento del motor, este ingresa solo aire filtrado hacia el interior del

cilindro, este motor no tiene la particularidad de mezclar el aire con el combustible.

Viivula de admisidn

Admisién

Figura 1.7. Tiempo de Admision
(Secundino, 2012)
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En la figura 1.7 se produce la accion de que el piston se desplaza desde el punto muerto
superior (PMS) al punto muerto inferior (PMI), se abre la valvula de admision y entra en el
cilindro el aire perfectamente filtrado. Al final del tiempo, el cigiiefial ha girado 180°.
(Secundino, 2012)

1.9.2.7 Tiempo de Compresion

Este tiempo se diferencia del motor a gasolina ya este mezcla aire con combustible, en
cambio el motor a diésel comprime solo aire puro muy bien filtrado con capacidades muy

altas de compresion que van desde 16 : 1 hasta 24 : 1 partes de aire contra combustible.

Compresién

Figura 1.8. Tiempo de Compresion
(Secundino, 2012)
Se cierra la valvula de admision y el pistéon se desplaza desde el PMI al PMS. El aire
introducido durante la admision se comprime en la camara de combustion. Durante esta
fase aumenta notablemente la temperatura del aire hasta alcanzar aproximadamente de 700
a 800 °C. Este aumento de temperatura se produce principalmente por la elevada presion a

la que estd sometido el aire. (Secundino, 2012)
1.9.2.8 Tiempo de Combustién o Expansion

Las valvulas, permanecen cerradas durante toda la fase de trabajo. Esta es la carrera activa

del ciclo; en la cual la presién de los gases quemados, en expansion, provoca la carrera del
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piston y aporta la correspondiente energia para que pueda girar el cigiefial. Cuando el
piston llega al PMS, se abre dentro del inyector el conducto correspondiente y entra el

combustible perfectamente pulverizado a una presion elevada (Secundino, 2012).

Expansién

Figura 1.9. Tiempo de Combustion o Expansion
(Secundino, 2012)

En la figura 1.9 se puede observar que el encendido se produce espontdneamente, al entrar
en contacto el combustible con el aire comprimido que tiene una temperatura superior a la
del encendido del combustible. Finalmente, los gases a presion generados por la
combustion se expanden y empujan al piston, desplazandolo desde el PMS al PMI y

generando el correspondiente trabajo (Secundino, 2012).

1.9.2.9 Tiempo de Escape

En esta fase de funcionamiento se puede apreciar que su procedimiento es muy parecido, al
del motor a gasolina en teoria. Resultando que, cuando el piston llega al PMI, se abre la
vélvula de escape, y los gases quemados, con una presion mayor que la exterior, salen
rdpidamente del cilindro. El piston sigue su desplazamiento expulsando el resto de gases
guemados del cilindro, a través de la valvula de escape. Al finalizar esta carrera, cuando el
piston alcanza el punto muerto superior, se abre de nuevo la valvula de admision, se cierra

la de escape y vuelve a comenzar el ciclo de funcionamiento.
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Escape

Figura 1.10. Tiempo de Escape
(Secundino, 2012)

En la figura nimero 1.10 se explica que cada por cada dos vueltas del cigliefial se produce
un ciclo completo. El trabajo Gtil se genera durante una de las cuatro carreras del ciclo,

precisamente durante la carrera que corresponde al tiempo de trabajo (Secundino, 2012).

1.10 CONSUMO DE COMBUSTIBLE

El consumo de combustible de un automovil depende de mdltiples factores, tales como el
tamafio del motor, el de la carroceria, la manera de conducir y las condiciones ambientales;
se expresa generalmente en litros por cada 100 km, pero en ocasiones y cada vez con mas
frecuencia, se expresa en km/l. Los fabricantes indican un consumo normalizado
(Motorguia, 2018)(Motorguia, 2018).

En todos los motores, el combustible gastado se transforma sélo parcialmente
(aproximadamente un tercio) en energia mecanica, mediante un rendimiento que depende
de la relacién de compresion, el sistema de inyeccion, de la forma de la cdmara de
explosion y del diagrama de la distribucién. El resto de la energia térmica desarrollada en la
combustion se expulsa en forma de calor por el motor, por el radiadory los gases de
escape. En promedio, la potencia consumida en arrancar representa aproximadamente un
tercio de la energia disponible y depende, sobre todo, del peso del coche y de la carga que
transporta (Motorguia, 2018)(Motorguia, 2018).
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El automovilista puede evaluar el consumo medio de su coche, dividiendo los kilémetros
recorridos desde la ultima vez que llend el depdsito por los litros de combustible

introducidos en el llenado sucesivo (Motorguia, 2018).

1.10.1 TECNOLOGIAS DE EFICIENCIA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Practicamente la reduccion de cilindrada en vehiculos, ya es un hecho en nuestro pais, Ford
es uno de los pioneros que ingreso a la industria bajos de cilindrada de 5.9cc a 4.6¢c y de
4.6¢c a 3.7 cc en la version sencilla (Armijos, 2013), ademas de nuevas tecnologias como la
Ecoboost, la cual nos trae ya la inyeccion directa, admision (Secundino, 2012)variable, y un
turbocompresor, los cuales compensan el bajén de cilindrada que significa menos consumo
y a su vez resulta igual o mayor desempefio de potencia. (Campos, 2012).

La nueva era del cuidado del medio ambiente, es una situacion que se encuentra presente en
nuestro planeta desde ya hace muchos afios atras, la misma que busca evitar la propagacion
de gases de escape contaminantes hacia el medio ambiente, por parte del humo proveniente
de los vehiculos.

Con el paso de los afios el avance de la tecnologia se ha ido incrementando notablemente ya
que todas las marcas fabricantes, desempefian un papel importante en la creacion de nuevas
tecnologias que tienen como unico fin, mejorar la eficiencia de sus vehiculos, tratando de
aumentar los kilometros de recorrido y disminuir las tasas de contaminacion.

Otra preocupacién que inquieta a los fabricantes es el precio del combustible, es decir los
costos de creaciéon del combustible va en aumento y ademas no se descarta la breve
posibilidad que el petrdleo, principal componente de los combustibles sea agotado en su
totalidad. Muchas marcas han optado por tratar de utilizar nuevas tendencias de
combustibles, pero que estos no provengas de materia prima fésil, para ello se han
planteado muchas teorias de combustibles ecoldgicos, creados a base de plantas, granos,
hojas u otra diversidad de componente organicos, los mismos que han desarrollado un papel
importante en el funcionamiento de motores con combustible organico, pero la obtencion
de dicho combustible orgéanico se torna un tanto dificil ya que no se cuenta todavia con la
tecnologia necesaria para proveer una cantidad suficiente como para satisfacer la demanda
que requiere el parque automotor en nuestro planeta, ademas no representar una clara

perspectiva de un futuro econdémico prospero para las empresas productoras de
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combustible, como las grandes empresas y en algunos de los caso paises petroleros,
incluyendo el nuestro.

De manera competitiva las diferentes marcas constructoras de autos, han desarrollado
diversas tecnologias las cuales conllevan al mismo fin, la eficiencia de combustible, las

cuales las presentaremos de la siguiente manera.

1.10.1.1 Desactivacion de cilindros

Creada con el fin de desactivar algunos de los cilindros del motor, cuando este no requiere
el total de su potencia. Esta novedosa innovacion data en los motores de construccion en
“v", los mismos que dicha desactivacién no se les muestra ninguna afectacion, ya que los
mismos comparten una misma bancada y dicho esto, el cilindro compartido sigue
trabajando mientras que su compafiero de bancada es desactivado reduciendo asi el
consumo de combustible en 50% dependiendo del tipo de conduccién que tenga el
automotor, este tipo de tecnologia nos ayuda en una eficiencia del 2% al 8%.
(Departamento de Energia de los Estados Unidos, 2011)

1.10.1.2 Turbo cargadores y super cargadores

Con esta tecnologia basicamente se incrementa la potencia neta del motor, de manera que
las casa fabricantes disminuya el tamafio del motor, sin sacrificar el desempefio, del mismo
este recurso es mas utilizado para casas comerciales de renombre oficial, tales como
Ferrari, BMW, Volvo, Mercedes Benz, etc., utilizados para la fabricacién de vehiculos de
competencia o deportivos, este tipo de tecnologia nos ayuda en una eficiencia del 2% al
6%.

1.10.1.3 Sistema de encendido y sistema de apagado

Este avance tecnoldgico es un tanto reciente y se lo implemento a los vehiculos hibridos, el
cual la principal atraccion de este es que apaga el motor, cuando el vehiculo no requiera
mayores esfuerzos, y a su vez enciende el motor cuando el automavil requiera la potencia

de un motor, es posible encontrar una conjugacioén de motor eléctrico y motor térmico en
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este tipo de ahorro de combustible, con esta tecnologia se puede obtener una eficiencia del
2% al 4%. (Departamento de Energia de los Estados Unidos, 2011)

1.10.1.4 Inyeccidn directa de combustible

Estos son implementados conjuntamente con los sistemas de supercargadores y turbo
cargadores, mejorando el desempefio del motor evitando asi que se eleve el consumo de
combustible, ya que esta tecnologia también provee, una relacién de compresién mas alta,
siendo asi la cantidad mas minima de combustible inyectada, para que se produzca el
trabajo dentro del cilindro del motor, y asi con este tipo de tecnologia se ahorra del 2% al

3%. (Departamento de Energia de los Estados Unidos, 2011)

1.10.1.5 Valvula de tiempo adelanto o retraso de las valvulas

Mejora la entrada y salida de aire dentro del motor, y a su vez se genera una mejor cantidad
de combustible utilizado para realizar la mezcla aire — gasolina tan necesaria para la
creacion del trabajo, diversos componentes componen este sistema el mismo que esta
siendo utilizado ya de forma muy general por todas las fabricas constructoras en los ultimos
cinco afios. Este tipo de tecnologia se cree que es el méas eficiente ya que tiene una
eficiencia del 1% al 11%.

Otra forma de eficiencia de combustible es la reduccién de peso en la creacion de los
vehiculos, esto se traduce que el vehiculo necesita menos energia, para mover el vehiculo y
esto representa menor consumo de combustible. Ademas, se han conseguido grandes
resultados con reducciones de peso y eliminacion de elementos que no son de vital
importancia en el tren motriz del vehiculo, gracias a la reduccién de pesos se puede tener
una eficiencia de combustible del 3% al 5%.

Otro de los estudios enfocados en la eficiencia de combustible es en los neumaticos ya que
los mismos ofrecen un coeficiente de rozamiento muy alto y el rozamiento es el principal
factor de incrementar el consumo de combustible. Para ello se crearon los neumaticos de
baja resistencia de rodaje el cual reduce la energia que se genera cuando un automovil se
encuentra con carga, dicha tecnologia ayuda a que el vehiculo tenga una eficiencia de

combustible del 1% al 3% (Departamento de Energia de los Estados Unidos, 2011).
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1.10.2 EL DOWNSIZING DE LOS MOTORES

El downsizing consiste en la reduccién del tamafoy la cilindrada de los motores para
reducir el consumo y las emisiones manteniendo o aumentando la potencia.

Este movimiento se ha dado por la industria del automdvil debido a las restricciones como
el Euro 6 o la busqueda del consumidor de un consumo mas bajo. Como hemos comentado,
gracias al downsizing los coches pesan menosy ademas consumen menos debido a la
tecnologia que usan. EI compromiso de los constructores europeos con la reduccion de las
emisiones de CO2 y del resto de componentes contaminantes de los gases de escape, tiene
como consecuencia directa un cambio tecnoldgico importante en los motores de gasolina.
La reduccion de la cilindrada a iso-potencia es una de las vias que esta siendo estudiada
actualmente. La base de la mejora en consumo es el desplazamiento de los puntos de
funcionamiento mas frecuentes hacia la zona de mejor rendimiento. Para conseguir tal
potencia con seguridad proveniente de un motor tan pequefio, los disefiadores han recurrido
a un turbo, ademas de inyeccion directa, distribucion variable, refrigeracion en el escape,

lubricacion dosificada y por ultimo una reduccion de cilindros, ahora siendo solo tres.

Figura 11. El downsizing de los motores
(Taller virtual, 2013).

En la figura 1.11 se puede observar la introduccion del sistema de sobrealimentacion no es
la realizacién de un motor para vehiculos deportivos, se trata de permitir a un motor de

cilindrada reducida de alcanzar un nivel de prestaciones aceptables (Taller virtual, 2013).
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1.11 NORMA TECNICA ECUATORIANA

Normas Técnicas Ecuatoriana INEN 960, menciona lo siguiente, con respecto a
“Determinacion de la potencia neta del motor” La norma tiene como objeto establecer el
método general de ensayo para motores de vehiculos automotores, para evaluacion de su
rendimiento, con el propdsito de la elaboracidn posterior de curvas de potencia y consumo
especifico de combustible a carga completa, como funciones de la velocidad de la maquina
(Cevallos, 2014)

1.11.1 RESOLUCIONES DE LA COMISION NACIONAL DE TRANSPORTE
TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL CNTTSV.

La Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2012, menciona lo siguiente:

Capitulo I: De la Agencia Nacional de Transito

En el Art. 5.- se menciona que se someten a la revision técnica, deben cumplir con
los siguientes requisitos; de conformidad con el reglamento de transporte
comercial de pasajero en taxi con servicio convencional y servicio ejecutivo,
resoluciones numeros: 172 — DIR-2010-CNTTSV y 072 — DIR-2010-CNTTTSV
del 21 de abril del 2010:

Automaviles sedan o station wagon desde 1300 cc. Con capacidad de 5 personas,
incluido el conductor. El espacio de carga debe tener una capacidad minima de 0.4

metros cubicos

Sistema de escape.- debe respetarse el disefio original del fabricante, su disefio
debe ser de una sola salida sin la apertura de orificios u otros ramales de la tuberia
de escape, no debe disponer de cambios de direccidn bruscos, invitando de esta

manera a incrementar la contrapresion en el escape del motor.

Neumaticos, debe cumplir con lo establecido en el reglamento técnico Ecuatoriano
RTE INEN 011. (Revision visual)

Frenos los taxis deben disponer al menos de dos sistemas de frenos de accion

independiente uno del otro (servicio y estacionamiento) y por los menos uno de
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estos debe accionar sobre todas las ruedas del vehiculo y debe cumplir con los
requisitos establecidos en las normas técnicas ecuatorianas NTE INEN vigentes.
(Revision visual)

Suspensién. Los vehiculos automotores deben disponer de un sistema de
suspension en todos sus ejes o ruedas, respetando los disefios originales del

fabricante. (Revision visual)

En el Articulo 10, se menciona sobre las caracteristicas técnicas, operacionales y
de seguridad, tanto en vehiculos como los de servicio de transporte terrestre, en
cada uno de ellos deberan cumplir con las normas INEN y los Reglamentos que
expida la Agencia Nacional de Transito, los mismos que serén dables en territorio

nacional.

1.11.2 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Capitulo primero: Seccion duodécima, Transporte

En el Articulo 394 El Estado garantizara la libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo
y fluvial dentro del territorio nacional, sin privilegios de ninguna naturaleza. La promocion
del transporte publico masivo y la adopcion de una politica de tarifas diferenciadas de
transporte seran prioritarias. El Estado regulara el transporte terrestre, aéreo y acuatico y las

actividades aeroportuarias y portuarias (Cevallos, 2014).

1.11.3 LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL

La Ley Organica de Transito y Transporte Terrestre, menciona que:

Titulo 11 De los servicios de transporte

En el Articulo 57.- Se denomina servicio de transporte comercial el que se presta a terceras
personas a cambio de una contraprestacion econdémica, siempre que no sea servicio de

transporte colectivo o0 masivo. Para operar un servicio comercial de transporte se requerira
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de un permiso de operacion, en los términos establecidos en la presente Ley y su
Reglamento (Cevallos, 2014).

Dentro de esta clasificacion, entre otros, se encuentran el servicio de transporte escolar e
institucional, taxis, carga liviana, mixto, turistico y los demas que se prevean en el
Reglamento, los cuales seran prestados Unicamente por compafiias y cooperativas
autorizadas para tal objeto y que cumplan con los requisitos y las caracteristicas especiales

de seguridad establecidas por la Comision Nacional (Cevallos, 2014).

Titulo IV: De los Tipos de Transporte Terrestre

En el Articulo 71, se menciona las especificaciones técnicas y operacionales de cada uno de
los tipos de trasporte terrestre, las cuales serdn aprobadas por la Comisién Nacional del
Trasporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y constardn en los reglamentos

correspondientes (Cevallos, 2014).

Titulo VI: De la Homologacién de los Medios de Transporte

En el Articulo 86, se menciona que los medios de transporte empleados en cualquier tipo de
servicio, deberan contar con el certificado de homologacion otorgado por la Comision
Nacional del Transporte y Transito Terrestre en coordinacion con el Instituto Ecuatoriano

de Normalizacion INEN y de acuerdo con el Reglamento correspondiente (Cevallos, 2014).

Seccion 1 revision técnica vehicular y homologaciones

En el Art. 205, se menciona que los importadores de vehiculos, de repuestos, equipos,
partes y piezas; carroceros y ensambladores, podran comercializarlos si cumplen con todas
las disposiciones de seguridad automotriz expedidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién-INEN, la Comision Nacional y otras autoridades nacionales en materia de
transporte terrestre; para ello el Director Ejecutivo de la Comision Nacional estard en
capacidad de supervisar, fiscalizar y sancionar el incumplimiento de esta disposicion
(Cevallos, 2014)
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CAPITULO II

2 METODOLOGIA

2.1 TASA DE OCUPACION

Este estudio permite cuantificar el parque automotor de taxis de la ciudad de Ibarra. Con
este universo, se pudo realizar un estudio estadistico del cual se obtuvo como resultado, las
unidades mas frecuentemente utilizadas todo esto gracias a la informacién de la Empresa
Publica de Movilidad del Norte en trabajo conjunto con el gremio de taxistas de la ciudad
de Ibarra. En donde el parque automotor de Taxis de la ciudad de Ibarra actualmente consta
de 46 cooperativas de taxis convencionales y 14 cooperativas de taxis ejecutivos, con un
numero total de 1245 unidades (Cevallos, 2014).

Tabla 2.1 Tasa de ocupacién

Servicio Numero de Cooperativas Total de Taxis
Convencionales 46 863
Ejecutivos 13 382
TOTAL 59 1245

Fuente:(Elaborado por el Autor)

En la Tabla 2.1 se observa que la ciudad de Ibarra cuenta con un total 59 cooperativas
distribuidas en dos tipos de servicio de taxis: taxis convencionales y taxis ejecutivos, con
un total de 1245 automoviles que brindan el servicio activo a la sociedad como taxis de
servicio publico. De acuerdo con la (Comision Nacional de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial, 2010), cada taxi convencional tiene una vida Gtil de 15 afios y cada taxi
ejecutivo tiene una vida util de 10 afios, a partir del afio de fabricacion del vehiculo (Salazar
& Ochoa, 2018, ).
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2.1.1 CALCULO DE LA MUESTRA

Para poder develar el dato de calculo de la muestra se debe tomar a consideracion el
numero de poblacion (N) el total de taxis ejecutivos y convencionales se inicia con un total
de 779 unidades entre los cincos modelos mas utilizados para este servicio, de las cuales de
toma un indice de error del 0.05%, un nivel de confianza de 1.96 el cual es el 95% vy la
probabilidad de que suceda o no es del 0.5, tal como se detalla en la Tabla 2.2 (Salazar &
Ochoa, 2018, p.42).

Tabla 2.2 Datos del célculo de la Muestra

Datos Valor
E= Error 0,05
Z= Nivel de confianza 1,96
N= Poblacion 779
a2=Probabilidad de que suceda el evento 0,5
n= Muestra Tamafio de la muestra

Fuente: (Salazar & Ochoa, 2018).
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Ecuacion 2.4. Célculo de la muestra
(Salazar & Ochoa, 2018, p.42)

Al obtener el resultado final del calculo del tamafio de la muestra, se tiene la conclusion de
que se es necesario realizar a un total de 257 taxis, un seguimiento por taxi, mismos que
estan distribuidos entre los cinco modelos seleccionados de una poblacion de 779 taxis.

Las consideraciones que se debe tomar para realizar los seguimientos son: la experiencia
del sefior chofer ya que no todos han trabajado de taxistas durante el mismo periodo de sus
vidas; edad del conductor, con lo que se tiene las variaciones de estados de conduccién por
edades, estas se encuentran agrupadas de 20 a 30 afios, de 31 a 40 afios, de 41 a 50 afos, de

51 a 60 afios y de 60 en adelante; tipo de servicio del taxi, el cual verifica quién de las dos
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entidades presta mas servicio a la comunidad; modelo del vehiculo, para tomar en cuenta el
mas utilizado como taxi; densidad del combustible (d), permite realizar los calculos de
consumo; volumen del combustible consumido (ml), brinda el valor de las pruebas piloto
con los cuales se puede llegar a conocer méas valores como la masa del combustible (mc),
caudal de combustible (Q) y sus respectivos estados de conduccion (%). (Salazar & Ochoa,
2018, p.42).

2.1.2 OBTENCION DE DATOS TECNICOS DE LOS MODELOS
SELECCIONADOS

Para el desarrollo del presente estudio, es necesario seguir un proceso investigativo del cual
se obtiene las especificaciones técnicas de cada uno de los fabricantes, ya que los mismos
lanzan cada modelo nuevo hacia el mercado nacional y para el estudio es necesario conocer
las caracteristicas tanto fisicas como sus capacidades ademas de sus alcances, cada modelo
conlleva en su ficha técnica, medidas, pesos, tipo de motor, cilindrada, torque y potencia,
tecnologia con la que viene equipado, capacidades, colores de carroceria, consumo etc.

Cada uno de los modelos de unidades de taxis son preseleccionados para el estudio bajo
similares parametros de acuerdo con las caracteristicas son elegidos por: cada uno de los
modelos tienen un sistema evacuacion de gases de escape interconectadas a un catalizador
mediante una tuberia que conlleva a la parte trasera del vehiculo para la expulsion de
dichos gases, ademéas de que cada modelo seleccionado conlleva un silenciador de tres
camaras, el cual ayuda a disminuir la contaminacion acustica ademas de la contaminacion
ambiental, por otra parte también se toma en cuenta el sistema de frenos de cada modelo
que presenta un sistema de disco ventilados en la parte delantera y frenos de tambor en la
parte posterior, cada uno de los vehiculos cuenta con traccion delantera, las unidades estan
equipadas con una cilindrada minima de 1 400 cm3, media de 1 600 cm3 y una méxima de
1 800 cm3, todas las unidades cuenta con una capacidad minima de cinco pasajeros incluido

el conductor.
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2.1.3 OBTENCION DE CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA

El fabricante obtiene datos especificos acerca del motor a partir de pruebas de las cuales se
obtiene una resultante de tres curvas caracteristicas, dichas pruebas se las realiza a todos los
vehiculos antes de su comercializacion, los datos resultantes obtenidos son: par, potencia y
consumo especifico, todas en funcién del régimen de giro del motor. Segun la aplicacién y
el tipo de conduccion, las curvas caracteristicas, definen el comportamiento del vehiculo
representados en diferentes escenarios, un factor muy importante es la cantidad de metros
sobre el nivel del mar, a los que se realiza cada una de las pruebas.

Para ello las curvas de torque y potencia son obtenidas a través de un instrumento para
medir fuerzas denominado “dinamdmetro”, para lo cual se tuvo que realizar las pruebas en
la ciudad de Quito, a una altura de 2 850 m.s.n.m. en la Escuela Politécnica Nacional en un
area anexa denominada “CCICEV” Centro de Capacitacion e Investigacion para las
Emisiones Vehiculares. La cual presenta una medicion de potencia dindmica continua y
estatica discreta, simula carga con revoluciones, fuerza de traccion y velocidad constante,
simula pruebas con visualizacion de tacometro, simula marchas, evaluacion de diagramas
de potencia a través de funcion de cursor, cronémetro para medir aceleraciones entre
marcas de velocidad, carga y guarda diagramas de potencia, importa y exporta datos,

perfiles de simulacion e incorpora impresion A4 en diagrama y tabla (Haldenwang, 2015).

Figura 2.12 Pruebas en dinamometro Aveo Family
Fuente: (Cevallos, 2017, p.54)
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En la Figura 2.12 se observa que para realizar estas pruebas es necesario que el automotor
tenga una temperatura de funcionamiento normal, sus ruedas deben estar ubicadas en los
rodillos, debe estar fijado de modo que esté inmovil cada vez que se realice la préactica;
seguido se enciende el vehiculo, la cual inicia la prueba, esta debe estar en una marcha fija,
esta puede ser cuarta o tercera. Se inicia con bajas rpm y luego se acelera gradualmente
para conseguir elevadas rpm, seguido se deja de acelerar hasta que el motor regrese a su
estado inicial de ralenti. Con el resultado obtenido a partir de las pruebas se establece una
curva de potencia y torque para cada vehiculo estudiado. Las curvas estan dentro de un

rango de 1 000 a 5 000 revoluciones por minuto.

o
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Figura 2.13 Resultados de prueba en dinamémetro Aveo Family
Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 55)
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Tal y como se observa en la Figura 3.3, la cual indica en la grafica cuatro diferentes lineas o
trazados en base a la potencia y torque que genera el motor, para ello la linea de color azul
es la potencia que genera el motor hacia las ruedas expresado en HP, la linea de color verde
es la potencia de arrastre expresado en HP, la potencia normal en HP denotado por la linea
roja y el par normal del motor expresado en Ib.f por la linea de color naranja (Cevallos,
2017, pag. 54).

2.14 LEVANTAMIENTO DE RECORRIDO

Se procede a la toma de muestras en taxis en su labor de cinco horas, tal como lo muestra la
figura 2.14 para ello se usa el dispositivo GSP Recorder GL-770 y la colaboracion de los
conductores de los taxis que cumplan con las caracteristicas de los modelos seleccionados

para este estudio.

Figura 2.14 Toma de muestras taxis
(Salazar & Ochoa, 2018).
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Los GPS son entregados a nueve conductores de taxis individualmente, segun las
condiciones deseadas en la parada de cada cooperativa, tal y como se puede observar en la
Figura 2.15, los cuales no tienen conexion alguna con el vehiculo, se informa a los
conductores que los GPS sean ubicados en la mitad de su vehiculo para evitar perdida de
conexién con el satélite, los conductores colaboran con el almacenamiento de su recorrido
por cinco horas a ritmo normal de trabajo, en los cuales contienen horas pico y punta, se
toma en consideracion que los horarios de congestion vehicular u hora pico es de: 06:30 a
07:30, de 12:30 a 13:30 y de 17:30 a 18:30; una vez culminado el tiempo de seguimiento
requerido se procede a retirar los GPS para luego guardar la informacién en un ordenador.

También se puede observar en la Figura 2.15 la ruta que han tenido segun su labor diario.

GISTA_GPS-32017/10/06_1 ¥
>

Cm(en\or p%/
L7

Figura 2.15 Recorrido de un taxi en cinco horas mostrado desde Google Earth

Cada uno de los recorridos son previamente estudiados y analizados para de forma
posterior realizar un porcentaje intermedio como valor de estudio (Salazar & Ochoa, 2018,
p.46).

2.15 CONSIDERACION DE VARIABLES, PARAMETROS Y
CONSIDERACIONES PARA EL ESTUDIO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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Para establecer las variables y los parametros en este estudio se toma en consideracion tres
campos importantes: la cinematica del vehiculo, los consumos instantaneos y los consumos
promedios de combustible, tomados como una prueba diferente cada uno de los procesos
anteriormente mencionados, para asi globalizar la informacion y luego unir la misma con el

afan de procesar cada uno de los datos recopilados en cada una de las pruebas.

2.1.5.1 Variables y Parametros de la Cinematica del Vehiculo

Para conocer la cinematica que el vehiculo tiene en su labor diario se debe tener en claro
que datos son primordiales, los cuales se detallan a continuacion y el para qué son
necesarios cada uno de ellos para realizar el estudio.

Los valores cinematicos necesarios para realizar el estudio en los taxis son: la distancia (d)
en metros (m), para conocer la distancia total recorrida en el seguimiento desde que inicia
hasta que finaliza; el tiempo (t) de duracion de muestreo en segundos (s), para saber el
tiempo total de seguimiento en la respectiva distancia recorrida; la velocidad instantanea (v)
de un vehiculo expresado en km/h, valor con el cual se identifica el estado del vehiculo
cada segundo; la aceleracién (a) expresada en m/s2, dato Gtil para determinar los estados de
conduccidn de cada conductor; todos estos valores se obtienen en un intervalo de tiempo de
un segundo de muestreo para tener un porcentaje de error bajo en los célculos a realizar
mas adelante Con el valor de la aceleracién se procede a encontrar los porcentajes de los
cuatro estados de marcha del wvehiculo que son: ralenti, crucero, aceleracion y

desaceleracion. (Salazar & Ochoa, 2018, p.37).

2.1.5.2 Variables y Parametros para el Consumo Instantaneo de Combustible

Para el consumo instantdneo de combustible en cada ciclo de conduccion se necesita saber
los datos del volumen de la gasolina (v) expresado en mililitros (ml) para tener un estimado
de lo que consume el vehiculo, el flujo volumétrico (Q) expresado en mililitros sobre
segundos (ml/s) para conocer la cantidad de fluido que pasa hacia la cAmara de combustion
en un tiempo estimado del seguimiento y el caudal masico (m) el cual es expresado en
miligramos sobre segundos (mg/s), el cual ayuda a saber el consumo de combustible en las

unidades de masa en un tiempo estimado (Salazar & Ochoa, 2018, p.48).
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2.1.5.3 Parametros del Consumo de Combustible Promedio

Para tener un consumo de combustible promedio estimado se opta por realizar una encuesta
personal a los conductores de los taxis, para ello se define primero los parametros que se
necesitan, entre alguno de los parametros se tiene: el kilometraje inicial y final de un dia
normal de trabajo, ambos expresados en kilometros (km), con estos datos se puede saber el
kilometraje de la trayectoria diaria que efectGan en un dia, también se solicita el consumo
del combustible (cd) expresado en dolares ($), este sirve para conocer el valor econémico
del combustible consumido y asi estimar el consumo en galones (gl), como se puede
observar en la Tabla 3.8. Con estos valores se puede llegar a tener una apreciacion de
consumo promedio (Cp) de los vehiculos expresados en galones sobre kilometro (gl/km)
valores por semana, por mes y por afo. (Salazar & Ochoa, 2018, p.48).

2.1.6 Definicion de Equipos y Dispositivos de Medicion Electronicos

De forma general todos y cada uno de los equipos y dispositivos electronicos utilizados
para el desarrollo del estudio presente, es posible encontrarlo en nuestro medio y puede
estar al alcance de cualquier personal en general, ademas la informacion detallada de cada
articulo adquirido es posible encontrar la descripcion de funcionalidad en el internet, en la
red se expresa una forma de manipulacion general de cada uno de los equipos utilizados
ademas de un manual, de como se puede procesar los datos, para posteriormente evaluar
cada uno de los resultados, gracias a los avances tecnoldgicos se puede reducir el tiempo de
trabajo ya que cada dispositivo procesa la informacion y al instante brinda un resultado
eficaz, y tan solo resta interpretar dichos resultados, y realizar un estudio mas rapido y con

mayor destreza, asi siendo posible evitar los errores por calculos o medidas.

2.1.6.1 Seleccion de Dispositivo Electrénico para Levantamiento de Cinematica

Para poder levantar datos de la cinematica del vehiculo se utiliza el dispositivo electrénico
llamado GPS Recorder GL-770 que cuenta con un receptor GPS de calidad comercial que
ayuda administrar el equipo de campo de manera efectiva. Las empresas pueden usar este

dispositivo de manera efectiva para controlar a su personal de campo o para la
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administracion de flotas. Es a prueba de salpicaduras (IPX3) y resistente a los golpes. El
dispositivo esta equipado con un sensor de movimiento para proporcionar la maxima
duracion de la bateria. Los empleados pueden marcar su ubicacion con la clave de PDI.
Puede rastrear las pistas grabadas en un intervalo de un segundo de muestreo en los mapas
de Google Earth con la ayuda de un software facil de usar.

Memoria de 64Mbit, compatible con Bluetooth Smart (BT4.0) LNS (para la conexién a
BT4.0 se requiere el desarrollo de la aplicacion LNS. Aplicacion no incluida), puede grabar
hasta 250,000 puntos de referencia, el intervalo de registro se puede establecer por tiempo,
distancia y velocidad, admite registro de 5Hz para aplicaciones de alta velocidad, modo
movil: al arrancar / parar el motor, la unidad se activa o desactiva, proteccion contra
sobretensiones con suministro de energia permanente en el automovil, el sensor de
aceleracion para el ahorro de energia inteligente, tiempo de funcionamiento de més de 35
horas y 700 horas de modo de suspension, retroalimentacion de vibracion para la
confirmacion de POI, IPX3 impermeable (proteccidn contra salpicaduras) y es a prueba de

golpes (caida libre de 1,5 metros)

Figura 2.16 Dispositivo Electronico para Levantamiento de Cinematica
(Salazar, 2014, p.39)
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En la figura 2.16 se muestra el GPS, es decir su disefio hace que sea resistente al agua y
duradero, el cual viene con dos softwares: TSI Log View (para Windows) y Cloud-based
software MMG (ManageMyGPS). El software TSI LogView presenta los datos grabados
en una tabla y muestra las pistas grabadas en Google Maps. El software basado en la nube
(ManageMyGPS) es una alternativa a un rastreador en tiempo real (Salazar & Ochoa, 2018,
p.39).

2.1.6.2 Seleccion de Equipos y Dispositivo para Obtencion del Consumo Instantaneo

Para realizar la recoleccion de datos del consumo instantaneo del vehiculo, en primera
instancia se elige el caudalimetro ultrasonico Grill, es un sofisticado medidor de flujo de
combustible, él cual es compacto, liviano y esta disefiado para soportar niveles extremos de
vibracion y temperatura, utiliza tecnologia comprobada de medicion de flujo ultrasonico
para detectar tasas de flujo de combustible bidireccional de hasta 8,000 ml / min. El
medidor de flujo de combustible es capaz de monitorear el flujo de combustible transitorio
y constante, la direccién del flujo, la temperatura del combustible y el uso acumulativo de
combustible.

Sin partes moviles mecéanicas dentro de la trayectoria del flujo, la caida de presion se
minimiza proporcionando datos de velocidad de flujo reales con poco impacto en el flujo de
combustible mismo. Con una plataforma electrénica recientemente desarrollada, que
integra la Gltima tecnologia, el medidor es capaz de medir la tasa de flujo de combustible a
2 kHz. El medidor de flujo de combustible ultrasénico ha sido disefiado para usarse con
todos los tipos de combustible, incluidos el petroleo, la gasolina, el diésel y las mezclas

agresivas de etanol. (Salazar & Ochoa, 2018, p.40).

2.2 RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE

En teoria se puede establecer que el rendimiento de combustible es la relacion que existe
entre la distancia recorrida que realiza un automotor y por consecuente la cantidad
de combustible que consume en ese tramo de recorrido establecido, se podria decir que en

su gran mayoria, cada uno de los fabricantes lucha por mejor esta particularidad, ademas
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esta puede estar expresada, como medida en kilémetros por litro (km/l) o también en

kilometros por galon (km/gl).

2.2.1 PATRONES DE CONDUCCION

Para los conductores de los taxis que son las personas que pasan el mayor tiempo de su dia
detrés del volante, son quienes deben conocer muy bien su vehiculo, las calles de la ciudad
por donde circulan, sobre todo deben saber cdmo conducir para obtener un mejor
funcionamiento del motor de su vehiculo y una mejor optimizacion de combustible (Salazar
& Ochoa, 2018, p.14).

2.2.1.1 Conduccion Eficiente

Para poder realizar lo mencionado anteriormente, existe el método de “Conduccion
Eficiente”, que es una nueva manera de conducir el automovil para poder llegar a obtener
los siguientes puntos: una optimizacion del combustible, se consigue contaminar el medio
ambiente en un porcentaje minimo, se reducirian los accidentes en la carretera, el confort
para el conductor y para los pasajeros seria el mejor.

Esta nueva manera de conduccion, “Conduccioén Eficiente”, estad basada en una serie de
sencillas reglas que son muy eficaces, para conseguir aprovechar todos los avances que la
tecnologia de hoy en dia se ofrece en la mayoria de los vehiculos (Salazar & Ochoa, 2018,
p.15).

2.2.1.2 Consumo Energético y Contaminacion Ambiental

La energia se la puede encontrar de varias formas, en nuestro planeta, sin embargo, de
cualquier forma, que esta se presente, es necesario un toque de humanidad, ya que el
procesamiento y utilizacion de esta, corrobora al aumento de la contaminacion en nuestro
planeta, ya que, en su gran mayoria, la energia, como combustible.

En el mundo automotriz la principal fuente de energia es el combustible o carburante
derivado del petréleo, el cual produce una cantidad muy grande de CO2 que va dirigida

directamente hacia la atmosfera por toneladas, dicho gas contaminante es el causante del
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“efecto invernadero”, que se traduce en el aumento de temperatura en el planeta, esta es una
de la causas principales de preocupacion de las diversas organizaciones de cuidados para el
medio ambiente, ya que en los Gltimos afios los cambios de temperatura han sido muy

agresivos, causando asi estragos tales como inundaciones y olas de calor

2.2.1.3 Puesta en Marcha del Motor

El arranque es una parte esencial en el consumo de combustible, es necesario conocer como
realizar un arranque correcto, ya que en su gran mayoria estamos llenos de conocimientos
que no son correctos. En los automdviles equipados con un sistema de inyeccion
electronica ya no es necesario en el arranque que se presione el pedal del acelerador, ya que
este por medio de los sensores y la computadora, estudia la situacion del motor en ese
momento, todo esto contrario a los vehiculos equipados con carburador que anteriormente

se usaba

ENGINE'
START
STOP

Figura 2.17 Puesta en marcha
Elaborado por: Secundino y Escudero

En la figura 2.17 se puede apreciar un sistema de puesta en marcha actual el cual conlleva
en su interior un sistema electronico, el cual mejora cada vez mas el uso y manejo de las

nuevas propuestas de automotores.

2.2.1.4 Seleccién de Marcha en Conduccién
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Dentro de la operacion de manejo en un vehiculo, existen procesos en los cuales se acelera,
seguido a esto viene dado una seleccién de marcha, pueden ser cambios de marcha de
manera rapida o larga, en la Tabla 2.3 se tiene un régimen de velocidad en base a los km/h;
estan dadas segun los rpm del motor, las mas eficientes se encuentran entre 2500 rpm vy
3000 rpm en motores a gasolina y de 1 500 rpm y 2 000 rpm en motores diésel.

En la gran mayoria de los manuales de los automotores, los fabricantes citan las
especificaciones, para lograr una conduccion mas eficiente, ademas las cuales establecen

que se debe realizar los cambios de marcha de la siguiente manera:

Tabla 2.3 Cambio de marcha

Numero de Marcha Cambio de Marcha
2° A partir de los 6 metros, 2 segundos
3° Al iniciar los 30 km/h
4° Al iniciar los 40 km/h
5° Al iniciar los 50 km/h

Fuente: (Salazar & Ochoa, 2018, p.15).

Los datos de la tabla 2.3 son recomendados para conseguir la eficiencia mas alta del motor
de combustién interna, ya que a un mayor nimero de rpm en marcha baja se producird un
mayor consumo de combustible y en algunos casos por un déficit de conduccidn racional se
produce un desgaste prematuro en los elementos del motor, y por ende de los demas

elementos que conforman el vehiculo. (Salazar & Ochoa, 2018, p.15).

2.2.1.5 Estados de Conduccion en Vehiculos Livianos

Un ciclo de conduccion se define como una secuencia tiempo-velocidad obtenida a partir
de informacion estadisticamente representativa de un area determinada, es decir, en una
distancia recorrida en su totalidad en dicho tiempo, como se observa en la Figura 2.18 ya
que estos estados de conduccion son tomados en una operacion real, se debe reflejar la

dindmica de la conduccion del conductor del taxi.
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Figura 2.18 Estados de Conduccion en Vehiculos Livianos
(Fuente: (Salazar & Ochoa, 2018, p.39).

A estos estados de conduccidn se los puede dividir en cuatro estados de conduccién, como

se detalla a continuacion:

Estado de aceleracion
Este ciclo se refiere en el momento que el conductor se encuentra presionado
el acelerador hasta adquirir su velocidad deseada, esta no siempre serd muy
alta en la zona urbana, que es donde se lleva a cabo dicho estudio.

Estado de desaceleracion
La desaceleracion se tiene en el momento que el conductor retira el pie del
acelerador, ya sea porque adquirié una velocidad suficiente o porque desea
reducir la misma, por consiguiente, se inicia la disminucion de velocidad
ademas de forma conjunta las rpm.

Estado de ralenti
Este ciclo es en el momento que el motor se encuentra girando de forma libre
con sus rpm minimas, este ciclo se da mas en paradas o en seméaforos en
rojo, ya que el motor no recibe ninguna orden o actividad para que acelere.

Estado de velocidad constante o crucero
Este ciclo se refiere al momento en el que el vehiculo avanza a rpm
constantes durante un periodo prolongado por una distancia larga, por

consiguiente, la aceleracion resulta ser nula.
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2.2.2 MATEMATICA APLICADA AL MOTOR

El motor de gasolina, el motor diesel y la méquina de vapor son ejemplos de motores
térmicos. Los motores térmicos tienen unas caracteristicas que los diferencian unos de

otros. Se pueden resaltar las siguientes:

Caracteristicas
de los Motores
Térmicos

| |
Consumo

Cilindrada Potencia Par Motor Especifico de
Combustible

Figura 2.19 Caracteristicas de los motores térmicos
(Secundino y Escudero 2009)

2.2.2.1 Cilindrada

Los cilindros son los huecos mecanizados de forma cilindrica, situados en el bloque motor.
El ndmero y el volumen de cilindros es diferente en cada motor. Sus caracteristicas
principales son:
- La carrera. Es la distancia que recorre el piston desde el punto muerto superior
(PMS) hasta el punto muerto inferior (PMI).
- El volumen unitario. Es el volumen de un cilindro.
- El volumen total del motor. Es el producto del volumen unitario por el niUmero de
cilindros.
La cilindrada total de un motor térmico se calcula a partir de la cilindrada de cada uno de
sus cilindros. La cilindrada unitaria (Vu) es el volumen de un solo cilindro:
mxd®

4

Ecuacién 2.5. Cilindrada
(Secundino Escudero, 2012)

Vu =
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Una vez calculada la cilindrada unitaria, se calcula la cilindrada total (\Vt) del motor. Para
ello, se multiplica el volumen de un cilindro por el nimero de cilindros:

Vt=Vu - N, donde N: nimero de cilindros
Los motores, dependiendo de la carrera y del didmetro de sus cilindros, pueden ser:

e Motores alargados. En estos motores la carrera es mayor que el diametro. Estos
motores no alcanzan revoluciones demasiado altas. En la actualidad son mas
usados para motores diésel que para motores de gasolina.

e Motores cuadrados. La carrera y el diametro tienen la misma longitud, es decir,
la relacion entre la carrera y el didmetro es 1. Las revoluciones alcanzadas por
este tipo de motores son mayores que en los alargados.

e Motores super cuadrados. El diametro del cilindro es mayor que la carrera. Se
pueden alcanzar revoluciones muy altas. Son utilizados para vehiculos de
gasolina muy revolucionados. (Secundino Escudero, 2012)

Estas medidas se realizan en milimetros (mm), aunque para el volumen se emplea el

centimetro cubico (cm3) o el litro (I).

2.2.2.2 Relacién de Compresion

La relacion de compresion es un nimero que indica el nimero de veces que es mayor el
volumen que ocupa la mezcla al final de la admision (piston en PMI), respecto al volumen
al final de la compresion (piston en PMS).

Esta definicion se resume en la siguiente formula:

Vu +Vc
Rc =

donde: Rc= Relacion de Compresion

Vu= Volumen Unitario
Vc= Volumen de la Camara

Ecuacion 2.6. Relacion de Compresion
(Secundino Escudero, 2012)

Si aumenta el volumen del cilindro, la relacién de compresién aumenta, pero si aumenta el
volumen de la camara de compresion, la relacion de compresion disminuye. (Secundino
Escudero, 2012)
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. PMS
camara de - 2 |
combustién —-l\"" | carrera
cilindrada ] - PMI
unitaria .
diametro
o calibre

Figura 2.20.Longitudes entre PMS y PMI, Volumen de Camara
(Secundino & Escudero, 2009)

2.2.2.3 Par Motor

El par motor (M) es el producto de la fuerza aplicada sobre un cuerpo para hacerle girar,
por la distancia al punto de giro. La formula que resume la anterior definicién, cuando Fy r
son perpendiculares es:
M=Fxr donde F: fuerza
r: radio de giro

Ecuacién 2.7. Par Motor
(Secundino & Escudero, 2009)

La unidad de la fuerza en el sistema internacional es el newton (N) y la del radio es el
metro (m), por lo que la unidad de par es newton por metro (Nm). (Secundino Escudero,
2012)

2.2.2.4 Potencia

La potencia (P) es el trabajo desarrollado por unidad de tiempo. La potencia de un vehiculo

se desarrolla en el desplazamiento de la carga.

Ecuacion 2.8. Potencia
(Secundino & Escudero, 2009)
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La unidad de potencia en el sistema internacional es el vatio (W), pero en el mundo de la
automocidn es mas usual utilizar el kilovatio (kW) o el caballo de vapor (CV).
La potencia en el motor se obtiene multiplicando el par motor por la velocidad angular (n)
que puede venir dada en revoluciones por minuto (rpm) o en radianes por segundo (rad/s):
(Secundino Escudero, 2012)

P=Mxn

Ecuacion 2.9. Potencia
(Secundino & Escudero, 2009)

2.2.2.5 Consumo Especifico

El consumo especifico de combustible es la cantidad de combustible consumida por unidad
de potencia generada y tiempo de funcionamiento. Se mide en g/kWh. El consumo
especifico suele oscilar entre los valores siguientes:

- En motores de gasolina: de 220 g / kWh a 340 g / kWh.

- En motores diesel: de 150 g / kWh a 250 g / kwh.

2.2.2.6 Calculo del Consumo Instantaneo

La estimacion del consumo instantaneo se procede a realizar calculos en cada una de las
diferentes etapas de la conduccion, se usa varias ecuaciones que se encuentran y se obtienen del
articulo cientifico de (Rosero F, 2017, pag. 1-22), las que permite aplicar el método matematico
para poder estimar el consumo instantaneo en cada estado de la conduccion vehicular (Salazar,
2014, p.54).

a) Consumo Instantaneo de Crucero

Un valor necesario en este estudio es el flujo volumétrico (Qc) expresado en la unidad
de mililitros sobre segundos [ml/seg], para ello se usa la ecuacién que nos brinda
(Rosero F, 2017), la cual nos dice que se divide la variacion de volumen de combustible

en la prueba de crucero dividido para la variacion del tiempo de prueba:

Qc [ml/seg]= %

Ecuacion 2.10. Consumo Instantaneo de Crucero
(Rosero F, 2017)
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Doénde:

Qc=Flujo volumétrico en la prueba de crucero [ml/s]

AVc= Variacion de volumen consumido en la prueba de crucero [ml]

At=Variacion de tiempo [s]

El consumo instantaneo de combustible del vehiculo (ralc) en velocidad crucero debe ser
expresada en las unidades de miligramos sobre segundo, tal valor se estima a partir de la

siguiente formula:

m[mg/seg]=Qc*dg*1000
Ecuacion 2.11 Consumo Instantaneo de Crucero
(Rosero F, 2017)

Donde:
m/C = Consumo instantaneo masico de la prueba crucero [mg/seg]
Qc=Flujo volumétrico en la prueba de crucero [ml/seg]

dg= Densidad de la gasolina (0,68 g/ml)

b) Consumo en Ralenti
Para encontrar el consumo en ralenti, se aplica los mismos procedimientos y las mismas
ecuaciones que se usa en el consumo del estado de crucero y asi estimar el consumo
promedio en la unidad de medida del caudal en miligramos sobre segundo:

AVC
ml/seg]l=—
[mi/seg]= =

Donde:

Qr=Flujo volumétrico en la prueba de ralenti [ml/seg]

AVr= Variacion de volumen consumido en la prueba de ralenti [ml]

At=Variacion del tiempo [s]

El consumo instantaneo de combustible d

el vehiculo (mlr) en el estado de ralenti debe ser expresado en las unidades de miligramos

sobre segundo [mg/seq], tal valor se estima a partir de la siguiente férmula:

m[mg/seg]=Qr*dg+1000
Ecuacién 2.12. Consumo en Ralenti
(Rosero F, 2017)
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Donde:
mlr = Consumo instantdneo masico de la prueba ralenti [mg/s]
Qr=Flujo volumétrico en la prueba de ralenti [ml/s]

dg= Densidad de la gasolina [0,68 g/ml]

c) Consumo Instantaneo en Aceleracion y Desaceleracion

Una vez que se haya obtenido todos los datos nombrados anteriormente, se ejecuta las
operaciones necesarias para encontrar los consumos promedios para los estados de

aceleracion y desaceleracion respectivamente, donde:

mR*t+*%R+mC *t+%C+mA*t+%A+mD*t+x%D=CC
Ecuacion 2.13 Consumo Instantaneo en Aceleracion y Desaceleracion
(Rosero F, 2017)

Donde:

mr=Caudal masico en ralenti [mg/s]
mc=Caudal masico en crucero [mg/s]
mAa=Caudal mésico en aceleracion [mg/s]
mbA=Caudal masico en desaceleracion [mg/s]
%R=Porcentaje ralenti [%]

%c=Porcentaje crucero [%]

%A=Porcentaje aceleracion [%]
%b=Porcentaje desaceleracion [%0]

t=Tiempo [s]

Cc=Consumo combustible [mg]

Para realizar todo esto se toma en consideracion la variante de 2,21 que esta dentro del
articulo titulado “On-Road-Motor-Vehicle-Emissions-and-Fuel-Consumption” (Tong-
Hung-Cheung, 2014, pag. 10), en donde establece que la relacion existente entre la
aceleracion y la desaceleracion es de 2,21, es decir, la aceleracion es 2,21 veces la

desaceleracion.
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, mA
m[mg/seg]= 21

Ecuacion 2.14. Consumo Instantaneo en Aceleracion y Desaceleracion
(Tong-Hung-Cheung, 2014, pag. 10)
Debido a que en la ecuacion se tiene dos incognitas, se debe reemplazar la ecuacién 3.8 en
la misma, una vez despejada la incégnita de caudal masico m [mg/s] de la aceleracion,

dando como resultado la siguiente férmula( Salazar, 2014, p.57).

2.21[CC—(mR#tx%R) —(mC*t+%C)

t(2.21x*%A+%D)
Ecuacion 2.15. Consumo Instantaneo en Aceleracion y Desaceleracion
(Tong-Hung-Cheung, 2014, pag. 10)

ma [mg/seg]=

Donde:

Cc=Consumocombustible [mg]
mr=Caudal ralenti [mg/s]
mc=Caudal crucero [mg/s]
mA=Caudal aceleracién [mg/s]
%R=Porcentaje ralenti [%]
%c=Porcentaje crucero [%]
%aA=Porcentaje aceleracion [%0]
%Db=Porcentaje desaceleracion [%0]
t=Tiempo [s]

Una vez obtenido el valor de “QA, se procede a reemplazar este dato en la relacion
mencionada anteriormente en la ecuacion 3.8 para obtener el valor restante del caudal
masico del estado de desaceleracion (mD)

Una vez realizado todo lo antes descrito, se procede a iniciar el calculo del consumo de
combustible para cada uno de los 257 archivos de seguimientos realizados, mediante el uso
del dispositivo GPS ubicado en los taxis, esto se puede visualizar por medio de la siguiente
Figura 2.15; el célculo de obtencion del consumo promedio realizado por el taxi dentro de
las cinco horas de seguimiento en donde consta una labor normal de un taxista dentro de la

ciudad constando las horas normales de trabajo comun y corriente
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d) Consumo Promedio

Para adquirir el valor acerca del consumo promedio de combustible diario de las marcas mas
usadas para el servicio de taxis en la ciudad de Ibarra, se toma en consideracion la siguiente
formula analizada detenidamente con el tutor para conseguir la eficiencia de los modelos de los
taxis, la cual contiene los valores obtenidos a partir de la encuesta realizada anteriormente,
misma que se detalla a continuacién.

C$+gl
Akx* Pg

Ecuacion 2.16. Consumo Promedio
(Tong-Hung-Cheung, 2014, pag. 10)

CPROM DIARIOZ [km/gl]=

Donde:

CPROM DIARIO=Consumo de combustible promedio diario

C$=Combustible consumido en dolares [“$”]

Ak=Variacion del kilometraje recorrido [km] Pg.=Precio de la gasolina [1.50%]

gl=Galon de combustible [gl]

Con cada una de las formulas, se puede llegar a establecer datos valiosos para lograr analizar la

eficiencia que se da dentro de la ciudad de Ibarra en cada uno de los modelos preseleccionado.
2.3 CURVAS CARACTERISTICAS

Las curvas caracteristicas indican como varian las magnitudes fisicas en funcion de las
revoluciones del motor. Para representarlas se utilizan diagramas en los que se especifican
las revoluciones en el eje de abscisas, y los diferentes parametros, con sus unidades, en el
eje de coordenadas.

En este apartado se explican tres curvas caracteristicas:

a) Curva de par motor.
b) Curva de potencia.

c) Curva de consumo especifico.
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2.3.1 CURVA PROPORCIONAL PAR TORSIONAL (TORQUE)

Se entiende como Par torsional a la fuerza maxima que produce el par motor en
funcionamiento del mismo dicha fuerza puede ser variable, en el caso de un motor de
cuatro tiempos dicho par se produce cuando se genera la combustion producto de la mezcla
y su posterior expansion dentro del cilindro. En la figura 2.21 se puede apreciar la curva de
torque, ademas se muestra el producto de la fuerza por la distancia (F x d) que resultaria

como producto un giro.

400

350+

200

150 T T T
1000 2000 3000 4000
rpm

Figura 2.21 La curva de torque se muestra el producto de la fuerza por la distancia
(Secundino, 2012)

2.3.2 CURVA DE POTENCIA

En la figura 2.22 se puede apreciar la curva en la que resulta el trabajo que desarrolla un
motor de combustion interna por unidad de tiempo, es decir la rapidez con la que dicho

motor realiza un trabajo.
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T T
1000 2000 3000 4000
rpm

Figura 2.22 Curva resulta el trabajo que desarrolla un motor de combustion interna
(Secundino, 2012)

2.3.3 CURVA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

El consumo, y en concreto el consumo especifico (C), se define como el caudal de
combustible que consume el motor o consumo horario por la potencia que proporciona. El
consumo especifico proporciona informacion sobre el rendimiento del motor. Cuanto
menor sea su consumo especifico, mejor es su rendimiento.

En la figura 2.23 se muestra la curva del rendimiento de un motor indica la proporcion de
energia Util empleada en mover el vehiculo de la total obtenida con la combustion en el
motor. En los mejores motores diesel, este rendimiento apenas supera el 35%, mientras que

en los motores de gasolina se queda por debajo de esa cifra.
|
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Figura 2.23 Curva de Consumo Especifico
(Secundino & Escudero, 2009)
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2.3.4 CAJAS DE CAMBIO MANUALES

El sistema de cambio de marchas manual ha evolucionado notablemente desde los primeros
mecanismos de caja de cambios de marchas manuales sin dispositivos de sincronizacion
hasta las actuales cajas de cambio sincronizadas de dos ejes y hasta tres ejes ya que las
necesidades del conductor son mayores.

Independientemente de la disposicion transversal o longitudinal y delantera o trasera, las
actuales cajas de cambios manuales son principalmente de dos tipos:

De tres ejes: un eje primario recibe el par del motor a través del embrague y lo transmite a
un eje intermediario. Este a su vez lo transmite a un eje secundario de salida, coaxial con el
eje primario, que acciona el grupo diferencial.

En la figura 2.24 se muestra una caja de dos ejes: un eje primario recibe el par del motor y
lo transmite de forma directa a uno secundario de salida de par que acciona el grupo
diferencial.En ambos tipos de cajas manuales los pifiones utilizados actualmente en los ejes
son de dentado helicoidal, el cual presenta la ventaja de que la transmision de par se realiza
a través de dos dientes simultaneamente en lugar de uno como ocurre con el dentado recto
tradicional siendo ademas la longitud de engrane y la capacidad de carga mayor. Esta
mayor suavidad en la transmisién de esfuerzo entre pifiones se traduce en un menor ruido
global de la caja de cambios. En la marcha atras se pueden utilizar pifiones de dentado recto
ya que a pesar de soportar peor la carga su utilizacion es menor y ademas tienen un coste

mas reducido.

33

- Eje primario
Pifién de arrastre y de 42 velocidad o directa
Pifién que mueve el drbol intermediario
- Arbol intermediario
Pifion solidario de 3¢ velocidad
Pifién solidario de 23 velocidad
- Pifién solidario de 12 velocidad
- Pindn loco de 32 velocidad
Pifién loco de 22 velocidad
Pifién loco de 1@ velocidad
Pifin de M.A (marcha atras)
Pifién solidario de M.A.
- Eje secundario o de salida
Sincronizador de 13 y 22 velocidad
- Sincronizador de 331 43 velocidad
Cojinete de empufe del embrague
- Embrague
- Palanca de accionamiento del embrague
N S.- Salida de movimiento de la caja hacia el
diferencial

Seccién de una caja de cambios de tres ejes

POTOZECATLEIOTIOO

Figura 2.24. Caja de Cambios Manual
(Mecanica Virtual, 2008)


http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios1.htm#tresejes
http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios2.htm
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La situacion de la caja de cambios en el vehiculo dependera de la colocacion del motor y
del tipo de transmisidn ya sea esta delantera o trasera.

El funcionamiento de la caja de cambios se basa, en base a las distintas relaciones se
obtienen por la combinacion de los diferentes pifiones, en consecuencia, con sus diferentes
dimensiones de cada relacion de marcha.

En las cajas de cambio de tres ejes, el sistema de engranajes de doble reduccion es el
utilizado generalmente en las cajas de cambio, pues resulta mas compacto y presenta la
ventaja sustancial de tener alineados entre si los ejes de entrada y salida. Para la obtencion
de las distintas relaciones o velocidades, el conductor acciona una palanca de cambios,
mediante la cual, se produce el desplazamiento de los distintos cubos de sincronizacion
(sincronizadores), que engranan con los pifiones que transmiten el movimiento.

En funcion de esto, si la velocidad de giro (velocidad angular) transmitida a las ruedas es
menor, el par motor aumenta, suponiendo que el motor entrega una potencia constante.

La caja de cambios tiene pues la mision de reducir el nimero de revoluciones del motor,
segun el par necesario en cada instante. Ademas de invertir el sentido de giro en las ruedas,
cuando las necesidades de la marcha asi lo requieren. Va acoplada al volante de inercia del
motor, del cual recibe movimiento a través del embrague, en transmisiones manuales; 0 a
través del convertidor de par, en transmisiones automaticas. Acoplado a ella va el resto del

sistema de transmision (Taller virtual, 2013).

2.3.4.1 Clasificacion de las Cajas de Cambio

Existen varios tipos de cajas de cambios y diversas maneras de clasificarlas. Hasta el
momento en que no se habian desarrollado sistemas de control electrénico la distincion era
mucho mas sencilla e intuitiva ya que describia su construccion y funcionamiento. En tanto
que se han desarrollado sistemas de control electronico para cajas se da la paradoja que
existen cajas manuales con posibilidad de accionamiento automatizado y cajas automaticas
con posibilidad de intervencion manual. La clasificacion en funcion de su accionamiento es

una de las clasificaciones aceptadas por mayor nimero de autores:


http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Embrague
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_manual
http://es.wikipedia.org/wiki/Convertidor_de_par
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_autom%C3%A1tica
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A) Manuales, mecanicas o sincronicas:

Tradicionalmente se denominan cajas mecanicas a aquellas que se componen de elementos
estructurales (y funcionales), rodamientos, etc. de tipo mecanico. En este tipo de cajas de
cambio, la seleccion de las diferentes velocidades se realiza mediante mando mecanico,
aunque éste puede estar automatizado.

Los elementos sometidos a rozamiento ejes, engranajes, sincronizadores, o selectores estan
lubricados mediante bafio de aceite (especifico para engranajes) en el carter aislados del
exterior mediante juntas que garantizan la estanqueidad. Los acoplamientos en el interior se
realizan mediante mecanismos compuestos de balancines y ejes guiados por cojinetes. El
accionamiento de los mecanismos internos desde el exterior de la caja -y que deberia
accionar un eventual conductor- se realizan mediante cables flexibles no alargarles o
varillas rigidas.

Las distintas velocidades de que consta la caja estan sincronizadas. Esto quiere decir que
disponen de mecanismos de sincronizacion que permiten igualar las velocidades de los
distintos ejes de que consta la caja durante el cambio de una a otra. La conexion cinematica

entre el motor y la caja de cambios se realiza mediante el embrague

Situacion de la caja de cambios en un vehiculo con
motor delantero transversal y traccion delantera

@ Motor @ Diferencial

\

Rt -

@ Caja de cambios

Embrague

Figura 2.25 Situacion de la Caja de Cambios en un Vehiculo
(Mecanica Virtual, 2008)


http://es.wikipedia.org/wiki/Rodamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Rozamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Sincronizar
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estanqueidad&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Balanc%C3%ADn
http://es.wikipedia.org/wiki/Cable
http://es.wikipedia.org/wiki/Cinem%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Embrague
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Situacion de la caja de cambios en un vehiculo con
motor delantero longitudinal y propulsion trasera

&) Embrague
® rotor @ Caja de cambios @ Diferencial

Transmision

Figura 2.26 Situacion de la Caja de Cambios Propulsion Trasera
(Mecénica Virtual, 2008)

En la figura 2.26 se puede apreciar la disposicion de la caja de cambios hacia la parte
posterior del motor. Estas dos disposiciones de la caja de cambios en el vehiculo son las
mas utilizadas, aunque existe alguna mas, como la de motor delantero longitudinal y

traccion a las ruedas delanteras (Taller virtual, 2013).

2.3.5 DIFERENCIAL

El sistema de engranajes llamado “planetario” o “hepicicloidal”, pues lo tenemos en un
diferencial: una corona o engranaje de mayor didmetro, sobre la que dos engranajes
“satélites” giran locamente en sus ejes, arrastrando a la corona o haciendo girar al porta-
satélites en funcion del giro del eje principal. La diferencia sobre el sistema descrito
anteriormente, es que en el diferencial hay dos ejes, cada uno a una rueda, que cuando el
automovil realiza una trayectoria recta, giran a la misma velocidad, por lo que los satélites
no giran sobre sus ejes, sino que transmiten el movimiento con el giro del porta-satélites y
cuando, en virtud de la trayectoria descrita por el automdvil, un eje necesita girar mas
rapido que otro, se compensa el giro haciendo girar los satélites y produciendo un

“resbalamiento” en el porta-satélites.
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Figura 2.27 Diferencial del Vehiculo
(Armas, 2016)

En la figura 2.27 se puede observar a la corona o “satélite” esta intimamente unida por
medio de un engranaje hipoide al arbol de transmisién, a través de un pifién de ataque;
precisamente la relacion de dientes entre corona y pifion es la que efectua la reduccién
necesaria de giro que de que hablabamos en un principio. El conjunto de corona y pifién y
planetarios, estd encerrado en un carter, que forma el “grupo” y que se encuentra sumergido
en aceite igual que la caja de cambios. En los vehiculos de traccion trasera, el “grupo” esta
unido al conjunto motor-embrague-cambio por medio de un arbol de transmision que

recorre longitudinalmente el automovil.

2.3.6 TASA DE PROPORCIONALIDAD

Los giros por minuto que efectda el motor a un régimen normal son 3.000 y 6.000, que
convencionalmente modificados por la caja de cambios, proporcionan en cuarta velocidad,
entre 70 y 140 Kilometros por hora en un vehiculo de tipo medio. Si esta velocidad de
rotacion se transmitiese directamente de la caja de cambios al motor, con unas ruedas de
tamafio normal, cuyo desarrollo medio es de metro y medio, nos proporcionaria una cuarta
marcha a una velocidad entre 270 y 540 Kilémetros por hora, por lo que estd obligado a
reducir considerablemente el giro de las ruedas para mantener una relacion par /velocidad
adecuada. Para ello se reduce en aproximadamente una cuarta parte, lo que quiere decir que

la rueda sélo gira una vez por cada cuatro vueltas del motor. Ello se consigue, una vez mas,
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por medio de dos engranajes de distinto nimero de dientes, que forman basicamente lo que
se llama “Grupo diferencial”, “grupo conico” o “puente trasero”, o simplemente

“diferencial” o “grupo” por sencillez.

2.3.7 NEUMATICOS

Como se muestra en la figura 2.28 los neumaticos son los encargados de recibir el
movimiento transmitido desde el motor, para traccionar directamente con el suelo e
impulsar el vehiculo. Por este motivo, es muy importante que estos elementos posean una
buena capacidad de adherencia para obtener un comportamiento correcto y seguro en los

distintos tipos de terreno, para ello es muy importante elegir el tipo de neumatico correcto.

Figura 2.28. Neumético

El coeficiente de adherencia indica la proporcion de fuerza que se transmite de los
neumaticos al suelo para generar el movimiento del vehiculo, este coeficiente varia entre 0
y 1. Un coeficiente de adherencia 1 representa la traccion total del movimiento del motor al
suelo, algo que nunca es completamente posible puesto que siempre existirdn pérdidas de
traccion. Por otro lado, un coeficiente de adherencia O es el resultante cuando aumenta la
velocidad de giro del neumatico sin que se produzca movimiento alguno del vehiculo. Por
tanto, cuanto méas cercano a 1 sea el coeficiente de adherencia, mejor sera el rendimiento

del neumatico.

Las principales variables que determinan la adherencia de los neumaticos al terreno son:
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e La velocidad de circulacién

e El estado de los neumaticos

e Los factores climaticos (nieve, lluvia, temperaturas altas o bajas)
e El estado de la calzada

e Eltipo de terreno (tierra, asfalto, terrenos nevados)
A continuacion, en la tabla 2.4, se presentan los coeficientes de adherencia de unos
neumaticos gastados y de otros éptimos sometidos a un estudio de verificacion visual. Un

neumatico gastado tiene una profundidad del dibujo inferior a 1,6 mm o gomas endurecidas

o cristalizadas. (Cevallos, 2017, p.27)

Tabla 2.4 Coeficiente de Friccion Para Neumaticos

Estado Terreno Seco | Terreno Mojado Hielo
Optimos 0,9 0,65 0,15
Gastados 0,6 0,4 0

2.3.8 MATEMATICA TREN DE POTENCIA

Para poder obtener cada uno de los objetivos establecidos al inicio del proyecto de
investigacion, es de caracter necesario el uso de técnicas cualitativas y cuantitativas las
cuales nos ayuden a caracterizar y definir cada uno de los datos enviados por cada
fabricante, que establecen en cada una de las fichas técnicas, secuencialmente se plantea
cada uno de los procesos matematicos realizados, para la obtencién de los datos pertinentes.
Cada uno de los datos son de origen bibliografico y se los procesa en base a las exigencias

para conocimiento de cada una de las necesidades de recopilacion de datos.

2.3.8.1 Calculo de relaciones de transmisién
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Indica el nimero de vueltas que da el pifion conductor por cada vuelta del pifion conducido.
La inversa de este valor equivale al nimero de vueltas que salen de la caja de cambios por
cada vuelta del motor.

Se puede clasificar a las cajas de cambios de acuerdo a sus relaciones, de la siguiente

manera.
Marchas cortas.- la velocidad angular de salida es menor a la de entrada.

Marchas directa.- la velocidad angular de salida y la de entrada son iguales o su variacién

es minima.
Marchas largas.- La velocidad angular de salida es mayor a la de entrada.

Para calcular las relaciones de trasmision en una caja con diferencial independiente:

Z1

Rt = —
Z2

Ecuacion 17. Calculo de relaciones de transmision
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:

Z1 = Equivale al numero de dientes de engranaje conducido

Z2 = El nimero de dientes del engranaje conductor.

Para calcular las relaciones de transmision en una caja simplificada:

Z1 Z1'
t =—x*x—
Z2 Z2'
Ecuacion 18. Las relaciones de transmision en una caja simplificada
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:
Z1 = Equivale al numero de dientes de engranaje conducido

Z2 = El nimero de dientes del engranaje conductor



71’ = Es el namero de dientes de la corona del diferencial

72’ = Es el numero de dientes del pinidén de ataque del diferencial.

Tabla 2.5. Relaciones de transmision para un Chevrolet Corsa

Relacién de Wind Pick Up | Gsi
transmision

1st 3,55:1 3,55:1 3,73:3
2nd 1,96:1 1,96:1 2,13:3
3rd 1,3:1 1,3:1 1,41:3
4th 0,89:1 0,95:1 3,12:3
5th 0,71:1 0,76:1 0,89:3
Marcha atras 3,311 3,31:1 3,31:3
Diferencial 4,53:1 4,29:1 3,74:3
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En la tabla nimero 5 se puede verificar cada una de las relaciones de marcha existentes que

posee, cada uno de los modelos seleccionados, tanto para el Corsa Wind, la Corsa Pick-Up

y finalmente el corsa Gsi. Cada valor en especifico es divido o resultante a 1, porque cada

una de las marchas tiene su propia relacion de capacidad de ascenso.

2.3.8.2 Seleccién del motor

Para la seleccion del motor se considera como primera aproximacion la potencia necesaria

para mover la unidad y para vencer la resistencia aerodinamica del area frontal del

vehiculo, esta relacion constituye una primera iteracion para encontrar un motor de

capacidad adecuada, haciendo que en cada ciclo se incremente la potencia del motor con el

fin de no seleccionar un motor demasiado grande que implique mayor peso vehicular a la

unidad.

Pe = 12.03 A + 2.033 PBV

Ecuacioén 19. Selecciéon del motor

(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:
Pe= Potencia estimada [kW]

A= area de contacto aerodindmico [cm2]
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PBV = peso bruto vehicular [kg]

2.3.8.3 Seleccién del diferencial

Es necesario encontrar una relacién con la cual el vehiculo alcance la maxima velocidad

permitida dentro del area de consumo especifico de combustible.

pd = 60 Cll * (Rcm + 200)
- 1000 Pu Vr

Ecuacion 2.20. Seleccidn del diferencial
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:

Pd = Relacién de paso del diferencial [s/u]

Cll = Circunferencia de la llanta [plg]

Rcm = Régimen de consumo minimo de combustible del motor [rpm]
Pu = Relacién de paso del ultimo engrane de la transmision.

Vr = Velocidad reglamentaria de circulacion [km/h]

2.3.8.4 Célculo de la capacidad de arranque en pendiente

La capacidad de arranque se expresa en porcentaje, debe estar entre 20% y 30%
dependiendo de las condiciones geograficas del terreno. En caso de no cumplir con este

criterio se calcula el torque necesario para cumplirlo y se inicia otro ciclo.

_T*Pd* P1 = Rl
~ 10.7 % PBV

Ecuacion 2.21. Calculo de la capacidad de arranque en pendiente
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:

S = Capacidad de arranque. [%]
T = Torque méximo del motor. (Nm)
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Pd = Relacién de paso del diferencial. [s/u]

P1 = Relacidon de paso de la primera velocidad. [s/u]
RII = Revoluciones por kilometro de la llanta.

PBV = Peso bruto vehicular. [kg]

2.3.8.5 Capacidad de ascenso

Es la capacidad de superar caminos que se encuentran en pendientes con el vehiculo a plena
carga.

_ 37,5 Pr

~ PBV 103 xVa

Ecuacion 22. Capacidad de ascenso
(Cevallos, 2017, p.27)

Dénde

G = Habilidad de ascenso en pendiente [%)]
Pr = Potencia de reserva [kW]

PBV = Peso bruto vehicular [kg]

Va = Velocidad aparente [km/h]

2.3.8.6 Potencia de reserva

Ademéas de la capacidad de arranque en pendientes que debe tener el vehiculo, es
importante considerar una fuerza adicional para afrontar los diferentes tipos de resistencia
que puede presentar ante las condiciones fisicas que se oponen a la marcha vehicular.
Mediante esta férmula se hace una sumatoria de todas las condiciones externas y se resta de
la potencia nominal.
Pr = P — (Prr + Pra + Pri)
Ecuacion 2.23. Potencia de reserva

(Cevallos, 2017, p.27)

Donde
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P = Potencia del motor [kW]
Prr = Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW]
Pra = Potencia para vencer la resistencia aerodinamica [kW]

Pri = Potencia para vencer la resistencia de inercia [KW]

2.3.8.7 Potencia para vencer la resistencia al rodamiento

Es la potencia que el motor debe generar para poder vencer la resistencia al rodamiento, el
cual es una condicion fisica normal que se presenta en todo sistema dinamico sometido a
friccion. Se manifiesta como una fuerza de sentido opuesto al del movimiento. En el caso
de los vehiculos automotrices, esta resistencia se manifiesta en el contacto entre las ruedas

y la calzada, es dependiente del peso bruto vehicular y la velocidad aparente.

PBV %1073
Prr = Va-(7.69 -Va)| ————

375

Ecuacion 24. Potencia para vencer la resistencia al rodamiento
(Cevallos, 2017, p.27)

2.3.8.8 Potencia para vencer la resistencia aerodinamica

Este factor constituye la potencia necesaria que debe generar el motor para vencer las
fuerzas debidas al rozamiento entre las moléculas del aire y la carroceria del vehiculo. Este

factor es dependiente del ancho del vehiculo, la altitud geogréfica y la velocidad aparente.

Este factor es comparable con el coeficiente aerodinamico vehicular que para el caso de
automoviles puede oscilar entre 0.2 y 0.3, debido a su disefio, es decir el consumo de

potencia debido a este factor es muy bajo.

Pra = [0.002 *Va® x (h — 0.75)(w)] ('f%)

Ecuacion 25. Potencia para vencer la resistencia aerodindmica
(Cevallos, 2017, p.27)
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2.3.8.9 Factor de altitud

La altitud geogréafica constituye la distancia entre el punto de geo localizacion vehicular y
el nivel del mar. Entre menor sea la altura geogréafica, habra una mayor concentracion de
gases y particulas en la atmosfera, lo cual dificulta la marcha vehicular debido a factores
aerodinamicos, por otra parte, entre mayor sea la altitud, habra una menor concentracion de

oxigeno en el aire, el cual provocara una baja de rendimiento en el motor.

fa = (~2464712107° T
B ' 0.3048

Ecuacion 2.26. Factor de altitud
(Cevallos, 2017, p.27)

) +9873.53x 10~*

2.3.8.10 Potencia para vencer la inercia

Este factor constituye la potencia necesaria que debe generar el motor para vencer la inercia
del reposo. Segun la tercera ley de Newton todo cuerpo que se encuentra en reposo 0 con
movimiento rectilineo uniforme, es decir con aceleracion cero esta en estado de inercia,

este valor es dependiente de la masa vehicular.
Pri = (nM - PBV) +nB

Ecuacion 2.27. Potencia para vencer la inercia
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:
h = Altura geogréafica donde va a trabajar el vehiculo [m]
w = Ancho del vehiculo [m]

nM, nB = Coeficientes de ajuste para la potencia

2.3.8.11 Velocidad aparente

Es la velocidad lineal de desplazamiento en la rueda. Es un valor dependiente del didmetro

exterior de la superficie de contacto de la rueda, las revoluciones del motor y todas las
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desmultiplicaciones mecéanicas que existen entre estos dos cuerpos, para el caso de

automoviles solamente se consideran el diferencial y la caja de cambios.

_ D-rpm
" Pd-Ptl-336

Ecuacidn 2.28. Velocidad aparente
(Cevallos, 2017, p.27)

Va

Donde:

D = Diametro de la llanta [plg]

Rpm = velocidad angular del motor en revoluciones por minuto
Pd = Paso del diferencial [s/u]

Ptl = Relacién de primera marcha

2.3.8.12 La carga sugerida de la rueda (CRS)

Es un factor que ayuda a determinar la distribucion de peso sobre cada una de las ruedas del

vehiculo. Depende Gnicamente del peso bruto vehicular.

CRS = PBV
"~ Nr

Ecuacion 29. La carga sugerida de la rueda (CRS)
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:
PBV = Peso bruto vehicular [kg]

Nr = Ndmero de ruedas del vehiculo
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2.3.8.13 Radio dindmico

Constituye el radio de la rueda, medido desde el centro del eje de rodadura, hasta el borde
mas exterior del neumatico. Se considera una tolerancia del 10 % ante el posible desgaste
del neumatico, propio de la rodadura.

rin ar.hr

Rd1n=7+ 100

Ecuacion 2.30. Radio dindmico
(Cevallos, 2017, p.27)

+ tolrin

Donde:

Rdin = radio dindmico [mm]

Rin = radio interno de rueda [mm]
Ar = ancho de rueda [mm]

hr = relacion de aspecto [%]

tolrin = tolerancia de deformacion y desgaste + — 10 %

24 CRITERIOS DE STARTABILITY Y GRADEABILITY
ACEPTABLES

Se puede considerar como regla general, que para poder iniciar la marcha en una pendiente
de inclinacién x%, la capacidad maxima de ascenso del vehiculo, una vez que ha iniciado la
marcha, debera ser de (x+5) %. Se deduce por tanto que la capacidad de arranque a plena

carga optima para la ciudad de Ibarra seria (15 + 5) % es decir 20% seria aceptable.
2.3.9 GRADEABILITY CAPACIDAD DE ASCENSO
Es la capacidad de un automotor para ascender una pendiente, y mantener la velocidad en la

misma marcha, dicha capacidad es mejor aplicada o usada para el calculo y

dimensionamiento de vehiculos todo terreno, vehiculos de carga o de construccion etc. Por
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asi decirlo expresa una medida del compromiso entre una pendiente especifica y el peso
bruto vehicular. Para calcular se expresa la siguiente formula:
G =(37.5-Pr) / (PBV- 1073-Va)

Ecuacion 2.31. Gradeability capacidad de ascenso
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:
G = Habilidad de ascenso en pendiente (gradeability)
Pr = Potencia de reserva

Va = Velocidad aparente

Pr esté definido por:
Pr = P-(Prr+Pra+Pri)
Donde:

P = Potencia del Motor

Prr = Potencia para vencer la resistencia al rodamiento
Pra = Potencia para vencer la resistencia aerodinamica
Pri = Potencia para vencer la resistencia de inercia

Se definen los siguientes parametros de estas ecuaciones:
Prr = Va- (7.69-Va)(PBV-10~3/375)
Pra=1[0.002-Va=3-- (h-0.75)(w)](fa/375)

Donde:

h = Altura del vehiculo

w= Ancho del vehiculo

fa= Factor de altitud
fa= (-2464.711078.2)+9873.5310™*-
Pri= (nM -PBV)+nB

Donde:
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nM, Nb = Coeficientes de ajuste para la potencia
Va=(D-r.p.m.)/ (Pd-Pt1-336)

Donde

D = Didmetro de la llanta

r.p.m. = Régimen del motor en potencia méxima

2.3.10 STARTABILITY (CAPACIDAD DE ARRANQUE)

Es la capacidad de arranque en pendiente, que desarrolla un automotor, es decir la
pendiente maxima en la que el vehiculo puede iniciar su marcha sin menospreciar su
desempefio, esta se puede expresar en porcentajes. Para calcular la capacidad de arranque
se utiliza la siguiente ecuacion.

S = (Tm-Pd-Pt1-Rv) / (10.7-PBV)

Ecuacion 2.32. Startability (capacidad de arranque)
(Cevallos, 2017, p.27)

Donde:

S= Capacidad de arranque en pendiente (startability)
Tm= Torque maximo del motor

Pd= Paso del diferencial

Pt1= Paso de la Transmisién en la primera velocidad
<Rv= Revoluciones de la llanta

PBV= Peso Bruto Vehicular

2.4 METODOLOGIA

Cada uno de los parametros es un paso para determinar el motor adecuado para la
implementacion de la nueva flota de taxis futura, los cuales son necesarios para cumplir con
el objetivo de la investigacion, principalmente medimos o dimensionamos mostrando
graficas resultantes - en funcion de los datos obtenidos, de cada uno de los modelos
seleccionados, para asi posteriormente poder realizar la respectiva interpretacion de datos
resultantes tanto estadisticos como numéricos. Para el desarrollo de la metodologia de los

motores M.E.P., se ha concluido el siguiente diagrama de procesos, para una mejor
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interpretacion este se define en seis etapas, cada etapa subdesarrollada con sus respectivos
procesos, tal como se plantea a continuacion. En la figura 2.29 se puede apreciar que se
empieza con la caracterizacion del parque automotor, seguido de la obtencion de las
especificaciones técnicas del vehiculo, por consiguiente, se analiza los nuevos modelos de
la futura flota, para asi de forma respectiva realizar pruebas en el dinamdémetro, seguido se

realiza los célculos de capacidad de ascenso, arranque.

1. Caracterizacion del parque 2. Obtencion de la especificaciones
automotor. tecnicas del automotor.

3. Analisis de los nuevos modelos 4. Realizacion de pruebas en el
de la flota futura. dinamometro.

5. Caicuios de ios diversos 6. Estudio de condiciones y
parametros y datos obtenidos. dimensionamiento en Matlab.

- —>
Figura 2.29. Flujograma de procesos

En la figura 2.29 se determina, el proceso para la realizacion del proyecto una serie de
investigaciones tanto de campo como de aula, las cuales, ayuden a determinar la cantidad y
también el porcentaje que es necesario para lograr una armonia entre eficiencia y ahorro, en
lo que a consumo de combustible se refiere, ademas de la reduccién de gases efecto
invernadero que emite cada uno de los taxis de la ciudad al funcionar dia a dia brindando el
servicio. Por lo que posteriormente se obtuvo datos acerca del nimero exacto de taxis que
circulan dentro de la ciudad de Ibarra, MOVILDELNOR empresa publica, fue el ente el
cual facilité la informacion requerida para la recopilacion de datos para el calculo de los
distintos pardmetros establecidos para cada condicion del software, es decir ¢ cilindrada,
potencia, torque, peso, dimensiones, capacidad de ascenso, capacidad de arranque,

coeficientes de friccion, relacion de transmision, relacion de marcha y muchos mas.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS DE LA INFORMACION

Este capitulo consiste en la recopilacion de informacién ademas de un analisis, sobre cada
uno de los datos numeéricos, estadisticos y referenciales, mencionando cada uno de los taxis
urbanos y ejecutivos existentes en la ciudad de Ibarra, ya que este proyecto se enfoca en la
optimizacion del consumo de gasolina en los motores de cada uno de los motores, teniendo
también en cuenta que los factores econdémicos y contaminantes serian reducidos de manera
significativa, es necesario el uso de informacion comparativa en general.

La informacion de referencia fue encontrada en la base de datos de la Agencia Nacional de
Transito conjuntamente con MOVILDELNOR E.P, organismos que facilitaron dichos
datos, tanto para el numero de cooperativas existentes, como para el numero activo de
socios, unidades, modelos, caracteristicas técnicas, calibraciones de taximetros y tarifas de
cobro de las unidades que se encuentran circulando en las calles de la ciudad. Como recurso
informativo para el sobredimensionamiento de las unidades se debi¢ utilizar la estructura

geografica y el mecanismo de las encuestas a los duefios de las unidades de taxis.

3.11 CARACTERIZACION DEL PARQUE AUTOMOTOR, TOMADO COMO
REFERANCIA LA FLOTA DE UNIDADES DE TAXIS ACTUAL

Como anteriormente se menciond, gracias a MOVILDELNOR E.P. se solicito la respectiva
informacion sobre el numero de cooperativas vigentes en la ciudad de lIbarra, por
consiguiente, resulté un total de 46 cooperativas de taxis urbanos con 863 unidades
habilitadas, por otra parte 13 cooperativas de servicio ejecutivo con 382 unidades
habilitadas, dando asi una resultante de 1245 taxis de servicio, existentes en la ciudad de

Ibarra.
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3.1.2 CLASIFICACION POR MARCAS Y MODELOS EN LAS COOPERATIVAS
DE TAXIS

En la tabla 3.6 se desglosa la clasificacion la cual se la realiz6 de forma general, es decir los
taxis urbanos y ejecutivos unidos, por marca modelo y nimero de unidades

Tabla 3.6. Clasificacion por marcas

Marca Modelo Cilindrada Unidades Porcentaje
Aveo Family/Chevitaxi 1500 cc 76 6,38%
Aveo Activo 1600cc 135 11,33%
Sail 1500cc 68 5,70%
CHEVROLET Aveo Emotion 1600cc 17 1,43%
Corsa Evolution 1800cc 11 0,92%
Optra 1400cc 4 0,34%
Corsa 1400cc 4 0,34%
Esteem 1600cc 1 0,08%
Accent 1600cc 83 6,96%
Accent 1400cc 72 6,04%
HYUNDAI Getz 1400cc 7 0,59%
Accent 1500cc 15 1,26%
Matrix 1600cc 3 0,25%
Elantra 1400cc 2 0,17%
Sentra B13 1600cc 241 20,22%
Tiida 1600cc 19 1,59%
NISSAN Almera 2000cc 18 1,51%
Sentra B15 1800cc 2 0,17%
Versa 1600cc 1 0,08%
Rio Xcite 1400cc 141 11,83%
Rio Stylus 1500cc 45 3,78%
Rio R 1400cc 25 2,10%
KIA Rondo 2400cc 2 0,17%
Station 2000cc 1 0,08%
Forte 1600cc 18 1,51%
SKODA Fabia 1400cc 7 0,59%
Octavia 1400cc 1 0,08%
CITROEN C-Elysée 1600cc 2 0,17%
GEAT WALL Volex 1600cc 23 1,93%
Alegro 1600cc 13 1,09%
MAZDA Mazda 3 1600cc 0 0,00%
RENAULT Logan 1600cc 39 3,27%
TOYOTA Yaris 1500cc 2 0,17%
Corolla 1800cc 2 0,17%
LIFAN LF7 160L1 1400cc 2 0,17%
FORD Fiesta 1600cc 2 0,17%
PEUGEOT XS Cinc 1400cc 1 0,08%
VOLKSWAGEN Gol- Santana 1800cc 4 0,34%
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Como resultado de la informacion, recopilada, se puede deducir de forma rapida que existe
una preferencia de parte de los propietarios de las unidades en adquirir como comparieros
de trabajo a marcas de renombre, pero en especial los mismos se deciden por marcas mas
comunes en el Ecuador como son Chevrolet, Kia, Hyundai y Nissan, siendo estas las
marcas que mas vida Util de servicio tengan a lo largo del servicio publico brindado.

3.1.3 CARACTERIZACION PREFERENCIAL DEL PARQUE AUTOMOTOR DE
LA CIUDAD DE IBARRA POR MARCAS

En la siguiente tabla la cantidad de vehiculos existentes por preferencia de marca, es
clasificada y ordenada por cantidades y porcentajes. Apreciando las resultantes de la
siguiente manera: Chevrolet con 34%. Nissan con 23%, Kia con 19%, Hyundai con 16%,
Renault con 3 %, Great Wall con 2%, Skoda con 1% y las demas marcas restantes con un

promedio de un 0.50% Yy 0,25% respectivamente.

Tabla 3.7. Clasificacion segln la Marca

Marca Unidades Porcentaje%o
Chevrolet 425 33,97%
Nissan 289 23,10
Kia 241 19,26%
Hyundai 196 15,67%
Renault 39 3,12%
Great Wall 25 2,00%
Skoda 8 0,96%
Toyota 4 0,64%
Volskwagen 4 0,64%
Citroen 2 0,32%
Ford 2 0,16%
Lifan 2 0,16%
Peugeot 1 0,08%

En la tabla 3.7 se puede observar de forma resumida, que la gran mayoria de propietarios de
las unidades de taxis, eligen como marca lider a Chevrolet la misma que abarca 425
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unidades, logrando asi sobrepasar a las demas marcas también con un renombre

internacional muy importante.

3.1.4 TOMA DE MUESTRA DE LOS TAXIS SEGUN EL MODELO MAS USADO

Es necesario tomar una muestra de los vehiculos mas populares elegidos por los duefios de
las unidades, segin el modelo ya que, para el presente estudio, metodolégicamente se
escogera cinco vehiculos, para lograr establecer una relacion de flota de vehiculos pasados
que mantengan un promedio de 1400 c.c. y 1600 c.c. vs una flota de vehiculos futuros los
cuales conlleven en su interior motores de 1000c.c. hasta 1300 c.c.

Tabla 3.8. Unidades Seleccionadas para la Muestra

Muestras para Estudio Cilindrada Unidades
Sentra B 13 1600 c.c. 249
Aveo Chevitaxi 1500 c.c. 190
Rio Xcite 1400c.c. 137
Aveo Activo 1600 c.c. 136
Accent 1600 c.c. 125

En la tabla 3.8 se puede verificar que el Nissan Sentra es el modelo mas utilizado por los
propietarios de los taxis, ya que el mismo cuenta con un gran stock de repuestos y partes de
recambio, y por ultimo con 125 unidades se puede observar que el modelo Hyundai Accent
es el menos ocupado por los propietarios ya que es un modelo nuevo que esta entrando en

el pais, y se esta dando a conocer su manera de trabajar y resistir al paso del tiempo.

3.1.4.1 Especificaciones técnicas Nissan — Sentra b13

En la tabla 3.9 se expresa las especificaciones del automotor se desglosa en la ficha técnica,
es un vehiculo utilitario de procedencia mexicana, el cual costa con un sistema de inyeccion
convencional y muy eficiente, ya que el mismo viene incorporado con un motor doble arbol
de levas twin cam con 16 valvulas las cuales ayudan a mantener una correcta eficiencia de

combustible, es de encendido electronico alimentado por una bobina de 12 volts, por lo cual
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el motor libera 110 Hp de potencia, con un rendimiento de combustible de 43,2 km/gl
dentro de la ciudad y 56 km/gl en carretera, en sistemas de seguridad activa y pasiva de los
ocupantes frente a un siniestro, se lleva la calificacion de cero estrellas frente a lo que nos
propone la Latin NCAP, segln la ANT el vehiculo cumple con las condiciones respectivas

para alcanzar a ser un vehiculo de servicio comercial.

Tabla 3.9. Especificaciones Nissan Sentra B13

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1597 1. Marcha 3,333
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,955
N|. Valvulas 16 3. Marcha 1,286
Potencia[Kw @rpm] 78,29 @ 6000rpm 4. Marcha 0,926
Torque[Nm @rpm] 138,3 @ 4000 5. Marcha 0,773
Relacién Compresion 95:1 Reversa 3.417
Diametro x carrera [mm] 76 x 88 # dientes cono 17
Peso bruto vehicular [kg] 1332 # dientes corona 70
Tanque Combustible [I] 50 Neumaticos 175/70/13

3.1.4.2 Especificaciones técnicas Chevrolet — Aveo chevitaxi

En la tabla nimero 3.10 se expresa cada una de las caracteristicas del automovil. Este
automotor es muy popular entre los propietarios de las unidades ya que cuenta con un
interior muy amplio, designado para cinco pasajeros, ademas de tener acoplado un motor
SOHC E. TEC Il con 1500 c.c. de 8 valvulas, el cual rinde 40 km/ gl dentro de la ciudad y
55 km/ gl en carretera, dicho vehiculo posee un sistema de inyeccion basico con un sistema
de encendido por disparo alimentado por una bobina de chispa perdida Dis alimentado con
12 volts. El Chevitaxi cuenta con una calificacion de cero estrellas en seguridad pasiva y

activa, propuesto por la Latin NCAP.
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Tabla 3.10. Especificaciones del Chevrolet Aveo Chevitaxi

Especificacién Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1598 1. Marcha 3,545
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,952
N|. Vélvulas 8 3. Marcha 1,276
Potencia[Kw @rpm] 61,89 @ 5600rpm 4, Marcha 0,971
Torque[Nm @rpm] 127 @ 3000 5. Marcha 0,763
Relacién Compresion 95:1 Reversa 3.944
Diametro x carrera [mm] 76,5x81,5 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1455 # dientes corona 68
Tanque Combustible [I] 45 Neumaéticos 185/60/14

3.1.4.3 Especificaciones técnicas Chevrolet — Aveo activo

En la tabla 3.11 se detalla las caracteristicas técnicas de automdvil. Basicamente el Aveo
Activo es muy similar al Aveo Chevitaxi, pero este viene equipado con un motor de cuatro
cilindros, equipado con 16 valvulas, de igual manera viene con un sistema comun de
inyeccion electrénica, ademas en sus versiones mas completas este ofrece un paquete de
aire acondicionado, vidrios eléctricos y bloqueo central. El indice de eficiencia se ve
reflejado en el mejoramiento del consumo de combustible, el cual tiene un rendimiento de

combustible de 43.5 km/gl en ciudad y 56.3 km/gl en carretera.

Tabla 3.11. Especificaciones del Chevrolet Aveo Activo

Especificacién Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1598 1. Marcha 3,545
Ne. Cilindros 4 2. Marcha 1,952
N|. Vélvulas 16 3. Marcha 1,276
Potencia|Kw @rpm] 76,8 @ 6000rpm 4. Marcha 0,971
Torque[Nm @rpm] 135 @ 3600 5. Marcha 0,763
Relacion Compresion 95:1 Reversa 3.333
Didmetro x carrera [mm] 79x815 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1535 # dientes corona 68
Tanque Combustible [I] 45 Neumaéticos 185/60/14




78

3.1.4.4 Especificaciones técnicas del Hyundai — accent 1,4

En la tabla 3.11 se define las caracteristicas de este vehiculo, es procedente del grupo
Hyundai — Kia el cual cuenta con un motor de 1400 c.c. con 16 valvulas, que rinde 44,8
km/ gl dentro de la ciudad y 59,2 km/ gl muy eficiente al momento de ahorrar combustible,
ademas cuenta con un sistema de direccion controlada electronicamente (EPS) asi como
vidrios eléctricos y bloqueo central. La calificacion de impacto muestra una resultante de 3
estrellas en proteccion de los ocupantes y 2 estrellas en proteccion de peatones, eso lo
convierte en un vehiculo medianamente seguro. Ademas, el consumo de combustible se

promedia en 44.1 km/gl dentro de la ciudad y 58.2 km/gl en carretera

Tabla 3.12. Especificaciones del Hyundai Accent 1,4

Especificacién Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1399 1. Marcha 3,615
N°. Cilindros 4 2. Marcha 2,053
NJ|. Vélvulas 16 3. Marcha 1,370
Potencia[Kw @rpm] 72,33 @ 6000rpm 4, Marcha 1,031
Torque[Nm @rpm] 125 @ 4700 5. Marcha 0,837
Relacion Compresion 96:1 Reversa 3.583
Didmetro x carrera [mm] 75,5 x 78,1 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1630 # dientes corona 85
Tanque Combustible [I] 46 Neumaticos 185/65/14

3.1.4.5 Especificaciones técnicas del kia — rio xcite 1,4

En la tabla 3.13 se procede a reconocer la especificaciones técnica del vehiculo, este
proviene de la sociedad de las grandes marcas Hyundai — Kia, contiene en su interior un
motor de 1400 c.c. con un sistema DOHC con 16 vélvulas, este viene con un rendimiento
de 44,9 km/ gl dentro de la ciudad y 58,2 km/ gl en la carretera, al contrario de su
compafiero el Accent este cuenta con un sistema de direccion hidraulica no electronica , las
dimensiones de la carroceria relativamente son menores en comparacion con otras

presentes en el mercado, su nivel de seguridad cuenta con cuatro estrellas para el conductor
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y tres estrellas para los ocupantes. Este vehiculo cuenta con versién con y sin airbag

dependiendo el pais de destino del automotor.

Tabla 3.13. Especificaciones del Kia — Rio Xcyte 1,4

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1399 1. Marcha 3,615
N°. Cilindros 4 2. Marcha 2,053
N|. Vélvulas 16 3. Marcha 1,370
Potencia[Kw @rpm] 72,33 @ 6000rpm 4. Marcha 1,031
Torque[Nm @rpm] 125 @ 4700 5. Marcha 0,837
Relacién Compresion 96:1 Reversa 3.583
Diametro x carrera [mm] 75,5 x 78,1 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1630 # dientes corona 85
Tanque Combustible [I] 46 Neumaticos 185/65/14

3.1.4.5 Obtencidn de curvas de potencia y torque

Normalmente el fabricante obtiene datos acerca del motor a partir de pruebas y da como
resultado tres curvas caracteristicas, estas las realizan a todos los vehiculos antes de su
comercializacién, los valores principales que obtienen son: par, potencia y consumo
especifico, todas en funcién del régimen de giro del motor. Segun la aplicacién y el tipo de
conduccién, las curvas caracteristicas, definen el comportamiento del vehiculo en el
terreno. Las curvas de potencia y torque son obtenidas a través de un dinamémetro del
CCICEV Centro de Capacitacion e Investigacion para las Emisiones Vehiculares, dentro de
la EPN Escuela Politécnica Nacional, el cual consta de las siguientes caracteristicas en su
software.

Presenta una medicién de potencia dinamica continua y estatica discreta, simula carga con
revoluciones, fuerza de traccién y velocidad constante, simula pruebas con visualizacién de
tacometro, simula marchas, evaluacion de diagramas de potencia a través de funcién de
cursor, crondmetro para medir aceleraciones entre marcas de velocidad, carga y guarda
diagramas de potencia, importa y exporta datos, perfiles de simulacion e incorpora
impresion A4 en diagrama y tabla (Haldenwang, 2015).
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3.1.5 ANALISIS DE LAS PENDIENTES DE LA CIUDAD DE IBARRA

Para el analisis de los valores de pendiente se toma como referencia algunos puntos
arbitrarios en distintos sectores dentro del perimetro de la ciudad de Ibarra en vista que los
taxis no tienen ruta fija para llegar a su destino.

Como se indica en la figura 30. Para el calculo de pendiente es necesario conocer el punto 1
y el punto 2 en metros sobre el nivel del mar, con la ayuda de un GPS, los puntos estan
separados por una distancia “a” de 100 metros, la diferencia de alturas entre el punto 2
menos el punto 1 da como resultado la distancia “c”, por medio de la ecuacion de Pitagoras
se halla el valor de “b”. Finalmente se establece el valor pendiente con la siguiente

ecuacion:

PendienteZ%* 100%

Ecuacion 3.33. Andlisis de las pendientes de la ciudad de Ibarra
(Salazar & Ochoa, 2018, p.37).

@m S. n. m.

Figura 30. Analisis pendientes
(Salazar & Ochoa, 2018, p.37).

Como se puede observar en la tabla 14, el valor méas alto de pendiente corresponde a Azaya
con un valor de 20 % m a una altura sobre el nivel del mar entre 2248 — 2268 msnm,
seguidamente en el sector del Tejar, San Cristébal y 19 de enero con una pendiente de 18

%, se establece la siguiente tabla. (Salazar & Ochoa, 2018, p.37).



Tabla 14. Analisis pendientes

Localizacién msnm ¢ [m] b [m] % pendiente
Arcéangel 2360 13 99,15 13,11
Atahualpa 2240 4 99,92 4,00
Azaya 2248 20 97,98 20,41
Caranqui 2290 10 99,50 10,05
Imbaya 2065 8 99,68 | 8,03
El retorno — Plaza de Toros | 2293 11 99,39 11,07
“La Candelaria”

El Tejar 2361 18 98,37 18,30
La Florida 2208 5 99,87 5,01
Milagro 2199 5 99,87 5,01
Olivo — Panamericana y 2320 15 98,87 15,17
Av. 17 de Julio

Olivo —Av. Carchi 2180 7 99,75 7,02
San Antonio de Ibarra 2344 12 99,28 12,09
San Crist6bal 2630 18 98,37 18,30
San Francisco 2339 12 99,28 12,09
19 de Enero 2482 18 98,37 18,30

despliegan a continuacion:

n

3.1.6.1 Célculo del nUmero de seguimientos

Nxg2Z?

~ (N—1)*E%+02+Z2

3.1.6 PROCEDIMIENTO PARA EL LEVANTAMIENTO DE DATOS
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Para realizar el levantamiento de datos de este estudio se sigue varios pasos los cuales se

Para realizar el calculo de la muestra se toma en consideracion el nimero de poblacion (N)
el total de taxis ejecutivos y convencionales se inicia con un total de 779 unidades entre los
cincos modelos mas utilizados para este servicio, de las cuales de toma un indice de error
del 0.05%, un nivel de confianza de 1.96 el cual es el 95% y la probabilidad de que suceda
0 no es del 0.5, tal como se detalla en la Tabla 3.9 y resuelto en la Ec. 3.1. (Salazar &
Ochoa, 2018, p.37).
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779 * (0,5)%  (1,96) 2

" =779 — 1) * (0,05) + (0,5) * (1,96)2
748,15
n =
2,9054
n = 257 TAXIS

Después de aplicar la formula y obtener el resultado, es evidente que se tiene que realizar
las encuestas y los estudios a 257 unidades de taxis en la ciudad de Ibarra, los mismos que
ya anteriormente se encuentran clasificados en un grupo de 5 modelos los mas utilizados

por el usuario (Salazar & Ochoa, 2018, p.37).

3.1.6.2 Consumo instantaneo del vehiculo

Los consumos instantaneos del vehiculo se dividen en: funcion al modelo del vehiculo o en
comparacion con los estados de conduccidon, los mismos que se van a detallar

individualmente a continuacion:

3.1.6.3 Consumo instantaneo por estados en funcion del modelo vehicular

Se presenta la Tabla 3.15 de consumos de combustible por estados en funcion del modelo
del vehiculo, con ello se logra determinar que auto tiene mayor y menor consumo de

combustible en base a los consumos instantaneos (Salazar & Ochoa, 2018, p.37).

Tabla 3.15. Consumos Instantaneos de las Pruebas

Modelo Ralenti Crucero Aceleracion Desaceleracion Total
[ma/s] [mals] [mal/s] [ma/s] [mals]
Accent 124,67 272,00 317,86 143,83 858,36
Sentra 147,33 331,01 348,96 157,9 985,2
Activo 173,95 274,89 467,55 211,56 1127,95
Chevitaxi 117,11 262,72 338,97 153,38 872,18
Rio Xcite 81,22 259,64 330,86 149,71 821,43
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Como resultado de los consumos de combustible instantaneo en base al modelo del vehiculo se
logra observar que el vehiculo Chevrolet Aveo activo presenta un mayor consumo de
combustible en sus estados de conduccion con 1127.95 mg/s, luego se tiene que el vehiculo
Nissan Sentra presenta un consumo de 246.30 mg/s, esto indica una diferencia de consumo del
13 % en referencia al primero, ya que estos dos autos presentan la misma cilindrada de 1600 cc;
seguido esta el vehiculo Chevrolet Chevy taxi con un motor de 1500 cc y un consumo de
872.18 mg/s que implica una diferencia del 23% en comparacion al vehiculo Aveo Activo. En
penaltimo lugar se tiene al vehiculo Hyundai Accent con 858.36 mg/s y una diferencia del 24%
con respecto al que mayor consumo tiene que es el Chevrolet Aveo Activo, cuenta con un
motor de 1600 cc, el cual indica ser superior en rendimiento, en par motor y potencia como se
indica en las gréficas 4.1 y 4.2 respectivamente; por Gltimo, se tiene el Kia Rio Xcite con un
consumo de 821.43 mg/s con diferencia del 27 % al vehiculo que mas consume y tan solo con
un motor de 1400 cc, dando como resultado ser el vehiculo con mas ahorro econdémico segun

los datos que se ha logrado obtener mediante la realizacion de las pruebas piloto.

3.1.6.4 Consumo promedio mediante encuestas

En la tabla 16 se propone una estadistica de los resultados arrojados por las encuestas
tomando en cuenta el valor de los consumos de combustible promedio diario en galones vs
cada uno de los modelos de los vehiculos seleccionados, valores con los que se estima el
rendimiento del motor de cada taxi en base a las encuestas realizadas a los conductores de
los taxis de la ciudad de Ibarra, estos tienen un kilometraje promedio de 206.17km diarios
para cada uno.

Tabla 16. Consumo Promedio Encuestas

Modelo Consumo [gl/ dia]
Activo 5,79

Chevitaxi 4,99

Rio Xcite 4,93
Sentra 4,69
Accent 4,61
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Segun el resultado obtenido a partir de las encuestas realizadas a los conductores de los
taxis, los cuales indican un resultado de consumo de combustible mayor en el modelo del
vehiculo Chevrolet Activo, mismo que tiene un rendimiento de 5.79 gl por dia; en segunda
instancia se tiene al vehiculo Chevrolet Chevytaxi con una diferencia de 5% y 4.99 gl por
dia; en tercer lugar con una diferencia del 19% se encuentra el vehiculo Kia Rio Xcite con
4.93 gl por dia; en penultimo se encuentra el Nissan Sentra con una diferencia del 21% y un
rendimiento de 4.69gl por dia; finalmente se encuentra el vehiculo Hyundai Accent como el
mas econdmico con 4.61gl por dia y con la diferencia del 22% con respecto al vehiculo que

consume mas.

3.1.6.5 Consumo promedio en estado de conduccion normal

En esta parte del andlisis se compara el consumo promedio estimado generado por los taxis
y el consumo de combustible simulado con una conduccién eficiente de referencia, con esto
se pretende dimensionar el consumo de combustible innecesario consumido por los motores
de los taxis y la manera de conducir de los sefiores, asi para poder mostrar un estimado de
los porcentajes ideales para una conduccién eficiente. En la Tabla 3.17 se detalla el
promedio de los porcentajes de los estados de conduccion por modelo de vehiculo, datos
obtenidos a partir de los 257 seguimientos realizados a los conductores de los taxis

preseleccionados.

Tabla 3.17. Estado de conduccién normal

Porcentajes
Modelo Ralenti Crucero Aceleracion | Desaceleracion
Accent 35% 16% 25% 24%
Activo 35% 16% 25% 23%
Chevitaxi 34% 16% 25% 23%
Sentra 34% 15% 26% 24%
Rio Xcite 31% 17% 27% 24%
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Luego de haber determinado el tiempo real de trabajo de los sefiores taxistas y los
porcentajes promedios de cada modelo, se procede con la estimacion del consumo diario,
semanal, mensual y anual de cada modelo seleccionado, para poder realizar esta estimacion
se usa la ecuacion general del consumo de combustible (Salazar, 2018). Con el tiempo de
trabajo diario de cada unidad.

Con esto se procede a encontrar el consumo estimado diario actual de cada uno de los
modelos seleccionados para este estudio, se llega a obtener el consumo en las unidades de

galones diarios, semanales, mensuales y anuales.

Tabla 3.18. Consumo de combustible flota actual

Consumo por Periodo de
Tiempo Activo Sentra | Chevitaxi | Rio Xcite | Accent
Consumo [gl/dia] 5,36 5,22 5,08 5,01 4,55
Consumo [gl/semana] 32,16 31,32 30,48 30,06 27,3
Consumo[gl/mes] 128,64 125,28 121,92 120,24 109,2
Consumo [gl/afio] 1543,68 | 1503,36 1463,04 1442,88 13104

En la Tabla 3.18 se tiene el consumo estimado de Chevrolet Activo 1600 cc es el méas
elevado en comparacion con los otros modelos de vehiculos, genera un consumo estimado
diario de 5.36 gl. EI consumo diario estimado de un Nissan Sentra 1600 cc es uno de los
mas elevados después del Chevrolet Activo, este consumo difiere en un 3 % ya que su
motor presenta una mejora en su motor, con un valor promedio diario de 5.22 gl.

Se puede observar que para el caso del consumo diario estimado Chevrolet Chevy taxi
1500cc se encuentra en el rango intermedio de consumo de combustible, en comparacion
con el modelo de Chevrolet Activo existe una diferencia del 5 %, con un consumo estimado
diario de 5.08 gl. ElI consumo diario estimado para el Kia Rio Xcite 1400 cc ocupa el
penultimo lugar con una estimacion de 5.01 gl, esto es gracias a que su motor trae similares
avances tecnolégicos al igual que el Hyundai Accent dando una diferencia del 11 % entre
estos dos modelos y con una diferencia del 7 % en cuanto al modelo de Chevrolet Activo.
Para el caso del Hyundai Accent 1600 cc, es el vehiculo con un consumo estimado diario
de 4.55 gl, con lo cual da una diferencia del 15 % con respecto al vehiculo que mas
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consume cual es el Chevrolet Activo y asi éste llega a ser el vehiculo que menos consumo

de combustible genera gracias a los avances tecnologicos que presenta su motor.

3.2 PROPUESTA DEL PARQUE AUTOMOTOR PARA
IMPLEMENTACION DE FUTURAS UNIDADES, TOMADO COMO
REFERANCIA VEHICULOS DE BAJA CILINDRADA'Y EFICIENCIA
DE COMBUSTIBLE ALTA.

Varios factores influyen en el uso e introduccién de nuevos vehiculos con motores mas
pequefos y eficientes, pero la finalidad es la misma obtener muchos mas kilometros con
mucho menos combustible y reducir costos de inversion para los autos que son destinados
para el servicio publico, ademas de reducir de forma significativa las grandes cantidades de
agentes contaminantes que directamente son dirigidos hacia la atmosfera. Para ello se ha
realizado un estudio previo de los nuevos modelos lanzados por las diversas marcas
comerciales, y se logré escoger cinco modelos como posibles candidatos para la utilizacion
de unidades de taxis futuras, el modelo de seleccion, se basé en diversos topicos, tales
como: modelos compactos de 5 puertas, motores de cilindrada baja relativamente inferior a
los 1300cc, automotores con bajos indices de consumo de combustible, modelos
relativamente econdmicos frente a las unidades de taxis utilizadas actualmente, cabe
mencionar que los repuestos automotrices de las unidades futuras son mas econémicos y
por el afio que son fabricadas son mas faciles de importar y adquirir en cualquier proveedor
de repuestos automotrices que las unidades que actualmente transitan en la ciudad, ya que
ciertas casas comerciales son un tanto exigentes en el stock que demandan, y por una breve
asesoria que se realizo se logr6é determinar que las marcas automotrices comerciales en la
ciudad de Ibarra no cuentan con un stock total de repuestos para automdviles y camionetas
del afio de fabricacion 2014 para abajo, es decir solo cuentan con un stock total en

repuestos originales solo para los automoviles del 2015 en adelante.
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3.2.1TOMA DE MUESTRA DE LAS POSIBLES FUTURAS UNIDADES PAR EL
USO DE TAXIS CONVENCIONALES O EJECUTIVOS DE LA CIUDAD

Considerando las tasas de importacion y las leyes ecuatorianas existentes en la actual
posicion en la que se encuentra el pais se logré elegir modelos ya presentes en el Ecuador
con un indice de importacion considerable, ademas de por los menos de tener tres afios de
comercializacion con sus vehiculos en el mercado ecuatoriano, por supuesto con respaldo
en lo que a repuestos se refiere, para asi lograr un equilibrio entre beneficio y aceptacion de

parte del usuario final.

Tabla 3.19. Posibles futuras unidades de taxi

Muestras para Estudio Cilindrada Afo de Fabricacion
Chevrolet Spark GT 1200 c.c. 2015
Kia Picanto R 1200 c.c. 2015
Chevrolet Spark life 1000c.c. 2018
Hyundai Grand i10 1200 c.c. 2016
Citroén C - Elysée 1600 c.c. 2017

En la Tabla 3.19 se puede apreciar que los modelos seleccionados son relativamente nuevos
y con poco kilometraje, con desgaste de partes internas del motor relativamente bajos y con
los respectivos indices de potencia como torque practicamente con los que entrega la planta
ensambladora eso nos ayuda a obtener calculos y estudios tanto reales en pardmetros
tedricos vs practicos.

Otra de las particularidades en la seleccion es la adopcion de modelos de hasta los 1200cc
por motivos de mejora en el consumo de combustible y eficiencia del motor, tal como se
plantea al inicio del proyecto, pero no obstante con una gran excepcion del Citroén C-
Elysee de cilindraje 1600cc, que no entraria en la lista, pero este posee una particularidad
muy importante, el consumo promedio del antes mencionado es excelente especificamente
casi se acerca 1gl / 85 km en carretera y 1,89l 78 km en la ciudad. Estos valores son un
promedio de un estudio, tanto de valores establecido por la casa comercializadora,
encuestas y estudios realizados al auto en un lapso de tiempo, a 2800 metros sobre el nivel

del mar, especificamente en la ciudad de Quito con una temperatura de 15°c.
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3.2.1.1 Especificaciones técnicas Chevrolet Spark GT

En la tabla 3.20 se explica cada una de las especificaciones técnicas del Chevrolet Spark
GT de 1 200 cc, las cuales son brindadas por cada una de las casas comerciales, ademas de
caracteristicas preseleccionadas tales como: potencia, torque, peso bruto vehicular,
relaciones de las distintas marchas, medidas de los neumaticos, peso buro vehicular,
relacion final, todos estos datos son necesarios para la utilizacion y procesamiento de
parametros establecidos como datos para verificacion de sobredimensionamiento en el

programa Matlab.

Tabla 3.20. Especificaciones Técnicas Spark GT 1200cc

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1206 1. Marcha 3,539
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,864
N°. Valvulas 16 3. Marcha 1,242
Potencia|Kw @rpm] 59,04 @ 6500rpm 4. Marcha 0,974
Torque[Nm @rpm] 99,74 @ 4200rpm 5. Marcha 0,780
Relacién Compresion 98:1 Reversa 3.385
Diametro x carrera [mm] 69,7 x 79 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1368 # dientes corona 68
Tanque Combustible [1], [gl] 351,9.2¢l Neumaticos 165/65/R14

Este es un auto compacto, pero ya muy popular entre los usuarios ya que cuenta con un
espacio interior, destinado para cinco ocupantes los cuales puedan viajar comodos. Viene
incorporado con un motor DOHC con 1200 c.c. con 80,5 hp de potencia a 6400 rpm de 16
valvulas, el cual rinde 61 km/ gl en la ciudad y 70 km/ gl en carretera, conlleva un sistema
de inyeccidén bésico E- Tec con un sistema de encendido por disparo, alimentado por una
bobina Dis de 12 volts. A esto se suman paqguetes tecnoldgicos tales como: doble airbag,
sistema de frenos ABS, direccion electro asistida, GPS con pantalla incorporada de 7
pulgadas y Mp3 y Aux.

Ademas de tener un precio final ya incluido I.V.A. muy aceptable, y muy razonable, en

relacion al costo actual, de cada una de las unidades de taxis actuales.
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3.2.1.2 Especificaciones técnicas Kia Picanto

En la tabla 3.21 se explica cada una de las especificaciones técnicas del Kia Picanto R, de
1 200cc, las cuales son brindadas por cada una de las casas comerciales, ademas de
caracteristicas preseleccionadas tales como: potencia, torque, peso bruto vehicular,
relaciones de las distintas marchas, medidas de los neumaéticos, peso buro vehicular,
relacion final, todos estos datos son necesarios para la utilizacion y procesamiento de
parametros establecidos como datos para verificacion de sobredimensionamiento en el

programa Matlab.

Tabla 21. Especificaciones Técnicas Picanto R 1200cc

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1248 1. Marcha 3,545
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,895
N°. Valvulas 16 3. Marcha 1,192
Potencia|Kw @rpm] 52.61 @ 6100rpm 4. Marcha 0,909
Torque[Nm @rpm] 88,77 @ 4700rpm 5. Marcha 0,719
Relacién Compresion 105:1 Reversa 3.636
Diametro x carrera [mm] 71x 84 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1400 # dientes corona 68
Tanque Combustible [1], [gl] 351,9.2¢l Neumaticos 165/60/R14

Este auto, esta disefiado para uso de ciudad por el indice de consumo de combustible bajo
cuenta con avances tecnoldgicos de eficiencia, como: un sistema CVVT DUAL(control de
valvulas variables en el tiempo), ademas de un cuerpo de aceleracion electrénico. El disefio
permite que cinco ocupantes puedan viajar comodos. Es autopropulsado por un motor 1200
c.c. CVVT DUAL con 70,56 hp de potencia a 6100 rpm de 16 valvulas, el cual rinde 60
km/ gl dentro de la ciudad y 75 km/ gl en carretera, ademas el vehiculo posee un sistema de
inyeccion multipunto. A esto se suman paquetes tecnoldgicos tales como: doble airbag,
sistema de frenos ABS, direccion electro asistida, gps con pantalla incorporada de 7
pulgadas.
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3.2.1.3 Especificaciones técnicas spark life 1000cc

En la tabla 3.22 se explica cada una de las especificaciones técnicas del Chevrolet Spark
LIFE de 1 000 cc, las cuales son brindadas por cada una de las casas comerciales, ademas
de caracteristicas preseleccionadas tales como: potencia, torque, peso bruto vehicular,
relaciones de las distintas marchas, medidas de los neumaticos, peso buro vehicular,
relacion final, todos estos datos son necesarios para la utilizacion y procesamiento de
parametros establecidos como datos para verificacion de sobredimensionamiento en el

programa Matlab.

Tabla 22. Especificaciones Técnicas Spark LIFE 1000cc

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 995 1. Marcha 3,416
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,950
N°. Valvulas 8 3. Marcha 1,280
Potencia|Kw @rpm] 44,31 @ 6100rpm 4. Marcha 0,971
Torque[Nm @rpm] 81,39 @ 4700rpm 5. Marcha 0,757
Relacién Compresion 93 :1 Reversa 3.272
Diametro x carrera [mm] 68,5 x 67,5 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1230 # dientes corona 68
Tanque Combustible [1], [gl] 351,9.2¢l Neumaticos 155/65/R13

El Spark LIFE STD es un disefio versatil destinado para moverse en la ciudad, cuenta con
un interior exclusivo para cinco personas. Equipado con un motor 1000 cc SOHC equipado
con 8 valvulas y con tecnologia (S-Tec) Smart Tec, con inyeccion multipunto secuencial, el
cual brinda unos 59,42hp de potencia a 5700 rpm asi posteriormente tener un consumo
promedio de 59 km/ gl dentro de la ciudad y 73 km/ gl en carretera, acoplado a una caja
manual de cinco velocidades mas reversa. Cuenta con sistema de frenos ABS y direccion

hidraulica y en algunas versiones con un sistema de aire acondicionado.
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3.2.1.4 Especificaciones Hyundai Grand i10

En la tabla 23 se explica cada una de las especificaciones técnicas del Hyundai grand i10 de
1 200 cc, las cuales son brindadas por cada una de las casas comerciales, ademas de
caracteristicas preseleccionadas tales como: potencia, torque, peso bruto vehicular,
relaciones de las distintas marchas, medidas de los neumaticos, peso buro vehicular,
relacion final, todos estos datos son necesarios para la utilizacion y procesamiento de
parametros establecidos como datos para verificacion de sobredimensionamiento en el

programa Matlab.

Tabla 23. Especificaciones Técnicas Grand i10

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1250 1. Marcha 3,545
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,894
N°. Valvulas 16 3. Marcha 1,192
Potencia|Kw @rpm] 64,35 @ 6600rpm 4. Marcha 0,853
Torque[Nm @rpm] 110,5 @ 4700rpm 5. Marcha 0,719
Relacién Compresion 105 :1 Reversa 3.272
Diametro x carrera [mm] 71x 84 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1430 # dientes corona 68
Tanque Combustible [1], [gl] 351,9.2¢l Neumaticos 165/65/R14

El Hyundai Grand i10 disefio potente y versatil, incorporado con un motor 1250cc DOHC
equipado con 16 valvulas y con tecnologia dual CVVT, con inyeccion multipunto con
86,29 hp de potencia a 6600 rpm el cual rinde 62 km/ gl dentro de la ciudad y 78 km/ gl en
carretera, acoplado a una caja manual de cinco velocidades mas reversa. Cuenta un sistema
de direccidn electro asistida, frenos ABS, doble airbag tanto como para conductor como
para el pasajero, en algunas versiones con un sistema de aire acondicionado incluido GPS.

Ademas de tener un precio final ya incluido 1.V.A. muy aceptable, y muy razonable, en

relacion al costo actual, de cada una de las unidades de taxis actuales.
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3.2.1.5 Especificaciones Citroén C-Elysse

En la tabla 24 se explica cada una de las especificaciones técnicas del Citroén C. Elysee de
1 600 cc, las cuales son brindadas por cada una de las casas comerciales, ademas de
caracteristicas preseleccionadas tales como: potencia, torque, peso bruto vehicular,
relaciones de las distintas marchas, medidas de los neumaticos, peso buro vehicular,
relacion final, todos estos datos son necesarios para la utilizacion y procesamiento de
parametros establecidos como datos para verificacion de sobredimensionamiento en el

programa Matlab.

Tabla 24. Especificaciones Técnicas Citroén C-Elysse 1600cc

Especificacion Técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento[c.c.] 1587 1. Marcha 3,413
N°. Cilindros 4 2. Marcha 1,949
N°. Valvulas 16 3. Marcha 1,357
Potencia|Kw @rpm] 77,25 @ 6000rpm 4. Marcha 1,054
Torque[Nm @rpm] 133,2 @ 4300rpm 5. Marcha 0,854
Relacién Compresion 11 :1 Reversa 3.584
Diametro x carrera [mm] 77x 85,5 # dientes cono 16
Peso bruto vehicular [kg] 1660 # dientes corona 68
Tanque Combustible [1], [gl] 501,13.2¢l Neumaticos 185/65/R15

El Citroén C-Elysee en comparacion con los deméas ejemplos es un considerado un
automovil grande ya que su espacio interior es muy bien aprovechado, incorporado con un
motor 1598cc DOHC equipado con 16 valvulas y con tecnologia VTI ( Inyeccién de
Sincronizacién y Elevacién de Vélvula Variable) este sistema es capaz de aumentar 8 y 9
CV vy reducir consumos de 29% y 24%, con respecto a otros motores de igual cilindrada,
por esta razon es que fue tomado en cuenta como eleccion ya que cuenta con 103,6 hp de
potencia a 6000 rpm el cual rinde con 58 km / gl y 68 km / gl, lo cual para su cilindrada son
cifras aceptables que manejan una reduccion en el consumo de combustible. Viene
acoplado con una caja de cinco velocidades y marcha atrds, ademas del paquete tecnoldgico

que incluye doble airbag y sistema de direccion electro asistida.
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3.2.2 CONSUMO PROMEDIO MEDIANTE ENCUESTAS

Como se realiz6 anteriormente se propone una estadistica de la cifras resultantes arrojadas
mediante el sistema de encuestas, presentando un formato que conlleva en su interior, un
serie de preguntas que determinan la cantidad de combustible promedio en galones, que
consume el automovil ademas del costo en dolares de cada tanqueada realizada ademas del
intervalo de repeticiones con las que cargan de combustible, cada uno de los duefios de los
vehiculos encuestados, en cada respuesta se reflejaran los valores con los que se estima el
rendimiento del motor en base a kilometraje, 0 a su vez en base al recorrido diario realizo

por el duefio del automovil.

Tabla 25. Consumo Promedio Encuestas Flota Futura

Modelo Consumo [gl/ dia]
Chevrolet Spark GT 3,90
Kia Picanto R 3,60
Chevrolet Spark LIFE 4,00
Hyundai Grand i10 3,85
Citroén C-Elysée 3,98

En la tabla 25 se encuentran ya tabulados todos los datos obtenidos por la encuesta, que se
le aplico a los duefios de los automotores, el mismo que se resume de la siguiente manera:
el porcentaje mayor de consumo de combustible es para el modelo del vehiculo Chevrolet
Spark LIFE mismo que tiene un rendimiento de 4.00 gl por dia; continuando con los
resultados se tiene como segundo lugar al vehiculo Citroén C-Elysée con una diferencia de
5% y 3,98 gl por dia; en tercer lugar con una diferencia del 20% se encuentra el vehiculo
Chevrolet Spark GT con 3,90 gl ; en penultimo se encuentra el Hyundai Grand i10 con una
diferencia del 31% y un rendimiento de 3,85 gl ; finalmente se encuentra el Kia Picanto R
como el vehiculo mas econdémico con 3,60gl por dia y con la diferencia del 46% con

respecto al Spark Life que aparentemente es el vehiculo que mas consume.
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3.2.2.1 Consumo promedio de la flota futura en estado de conducciéon normal

En este literal se comprende un andlisis comparativo del consumo promedio estimado
informado por cada uno de los duefios de los automoviles ademas del consumo de
combustible simulado con una conduccion eficiente de referencia, con esta accion se
pretende dimensionar el indice de consumo de combustible innecesario absorbido
innecesariamente por los motores de los autos preseleccionado ademas sin mencionar la
forma de conduccion que tiene cada persona, frente a cada situacion del diario vivir que se
le presente, de esta manera se puede citar un estudio respaldado para una conduccion
eficiente. En la Tabla 3.26 se detalla el promedio de los porcentajes de los estados de

conduccién por modelo.

Tabla 3.26. Estado de conduccion normal flota futuro

Porcentajes
Modelo Ralenti Crucero | Aceleracion | Desaceleracion
Chevrolet Spark GT 35% 14% 28% 23%
Kia Picanto R 35% 14% 28% 23%
Chevrolet Spark Life 32% 17% 26% 25%
Hyundai Grand i10 34% 15% 26% 24%
Citroén C- Elysee 31% 17% 27% 24%

Como lo hicimos anteriormente luego de revisar los porcentajes de tiempo real de uso del
vehiculo pre seleccionado ademas de los porcentajes promedios de cada modelo, lo
consiguiente es develar la estimacion del consumo diario, semanal, mensual y anual de
cada modelo seleccionado, para poder realizar esta estimacion se aplica la ecuacion general
del consumo de combustible (Salazar & Ochoa, 2018). Con el tiempo de trabajo diario de
cada unidad. Lo que resta es saber el consumo estimado diario actual de cada uno de los
automotores utilizados en la presente investigacion, el resultado se puede interpretar de la
siguiente manera: consumo general de los vehiculos en formato de galones: diarios,

semanales, mensuales y anuales.
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3.2.2.2 Consumo de Combustible Flota Futura

En la Tabla 27 se puede apreciar ya los valores de consumo estimado cada uno de los
modelos, se simulo que los vehiculos preseleccionados ya estén operando como taxis en la
ciudad de Ibarra para lo cual se estableci6 el parametro anterior de la encuesta de partir de
un punto de referencia que son los 225 kilometros que realiza un taxi a diario en su

recorrido habitual, realizado dentro de la ciudad por todos los puntos de la misma.

Tabla 27: Consumo de Combustible Flota Futura

Consumo por Periodo de
Tiempo Spark GT Picanto R | Spark life Grand il0 | C- Elysee
Consumo [gl/dia] 3,50 3,55 3,64 3,45 3,70
Consumo [gl/semana] 21,00 21,33 21,84 20,70 22,2
Consumo[gl/mes] 84,00 85,2 87,36 82,8 88,88
Consumo [gl/afio] 1000,8 1022,4 1048,3 993,6 1065,6

Claramente esta cifra es una media de la toma de la muestra sobre los automoviles a los
cuales se le realizé el estudio, por consiguiente, se establecera un analisis comparativo entre
los consumos diarios, Citroén C-Elysee 1600 cc es el auto con consumo elevado, en
comparacion con el resto de los otros vehiculos, genera un consumo estimado diario de
3,70 gl / dia. El consumo estimado del Chevrolet Spark LIFE 1000cc, se encuentra en los
3,64 gl / dia, difiere en un 6% ya que su motor es de mucha menor cilindrada que el
primero, ademas de ser mas pequefio y liviano.

El consumo estimado del Kia Picanto R de 1200cc se encuentra en el rango intermedio de
consumo de combustible, presenta un consumo de 3,55 gl / dia y sobrellevandose un 20%
del primero, este cambio se logra gracias a que en su interior conlleva una tecnologia
CVVT, y un encendido muy eficiente.

El consumo diario del Chevrolet Spark GT de 1200 cc ocupa el penultimo lugar con una
estimacion de 3,50 gl / dia, alejandose del primero con un 32% esto se hace posible gracias

al equipamiento y tecnologia de su motor E-Tec el cual conlleva también en su interior un
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sistema VVT, ademas de ser un vehiculo muy liviano y versatil en lo que a distribucion de
peso se refiere.

Para el ultimo caso el Hyundai Grand i10, es el vehiculo con menor consumo estimado
diario de 3.45 gl / dia, con lo cual da una diferencia del 42% con respecto al vehiculo que
mas consume 0sea el C-Elysee. Todo este ahorro se le responsabiliza al sistema CVVT del
i10 ademas de los cuidados que a empleado el fabricante para reducir los indices de
contaminacion ademas de tener un sistema de admision y encendido muy bueno, lo cual se

traduce en resultados.

3.2.3 COMPARACION DE CONSUMOS FLOTA ACTUAL Y FLOTA FUTURA

A continuacién, se puede apreciar la comparacion final que se realizé en funcion del
consumo de combustible por galones, se toma muy en cuenta como antes ya se habia
mencionado el estado de una flota actual vs una flota futura, en diversos escenarios es decir

consumos diarios, semanales, mensuales y finalmente consumos anuales

Tabla 3.27. Comparacion de consumo

Consumo Consumo Flota Actual Consumo Flota
Futura
Diario [gl] 5,04 6 274,80 3,57 4 444,65
Semanal [gl] 30,24 37 648,80 21,42 26 567,9
Mensual [gl] 120,96 150 595,20 85,68 106 671,6
Anual [gl] 1451,52 1,807 142,40 1.028,16 1,280 321,60

En la ilustracion de la tabla 28 se realiza una comparativa anterior se puede apreciar y a la
vez concluir, que existe una clara diferencia en el consumo de galones de combustible,
tanto de la flota actual como la posible flota futura de forma precisa se verifica, que si se
logra realizar un cambio de flota de taxis esta alcanzaria un ahorro total de 526 820

galones anuales, 43 923,6 galones mensuales, ademas de 11 081,2 galones semanales y un
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total de 1 830 galones diarios, estos establecidos en un valor promedio de 1245 taxis
existentes en la flota actual tomados como referencia para todos los célculos realizados

durante el proyecto.

3.2.4 COSTO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN DOLARES

Para lograr notar una diferencia de pardmetros de la flota actual de taxis vs la flota futura
propuesta, es necesario realizar una comparacion que se encuentre fundamentada bajo los
costos de inversion que realiza el duefio de cada unidad, al momento de terminar o a su vez

iniciar la jornada de trabajo.

3.2.4.1 Costo de Consumo de Combustible de la Flota Actual en Délares

Para cumplir con el requerimiento se debe verificar cada uno de estos consumos los cuales
se los ordeno de la misma manera esquematica: galones consumidos por unidades, en el
caso diario, semanal, mensual y anual por valores totales por ademas por el total de la flota
existente en la ciudad y todo esto expresado en dolares americanos. También se puede
apreciar el valor total del subsidio para cada caso. Recientemente se realizé un cambio en
los valores establecido por el gobierno sobre la comercializacion del combustible, y este se
establecio de la siguiente manera la gasolina extra o eco pais de USD 1,48 a USD 1,85 por
galon, el precio del galdn de la gasolina stper paso de USD 2,10 a USD 2,98 por galdn.

Tabla 3.28. Costo de Consumo Flota Actual

Periodo de Promedio Total de flota | Valor en Subsidio $
tiempo estimado ddlares $

Diario 5,04 gl 6 274,80 gl $11 608,38 $8.470,98
Semanal 30,24 gl 37 648,80 gl $69 650,28 $50.825,88
Mensual 120,96 gl 150 595,20 gl $278.601,12 $203.303,52
Anual 1451,52 gl 1,807,142,4 gl $3.343.213,44 | $2.439.641,70
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En la tabla 29 se puede apreciar la diferencia en dolares del valor total con el subsidio
establecido por el gobierno y en la otra casilla con el valor total sin el subsidio en dolares,
teniendo asi una diferencia de 3 137.40 dolares diarios, 18 824.40 dolares semanales, 75

297.60 ddlares mensuales y finalmente 903 571.74 délares anuales.

3.2.4.2 Costo de Consumo de Combustible de la Flota Futura Propuesta en Délares

En la Tabla 30 se puede realizar la comparacion final que se establecié en funcion del
consumo de combustible por galones, tomando en especial atencion en el ahorro del costo
de galones al afio, se toma muy en cuenta el valor promedio de consumo de la flota futura

ya que es la base de todos los céalculos estadisticos.

Tabla 3.29. Costo de consumo flota futura propuesta

Periodo de Promedio Total de flota | Valor en Subsidio $
tiempo estimado dolares $
Diario 3,57 gl 4.44,65 gl $8.222,60 $6.000,28
Semanal 21,42 gl 26.667,9 gl $49.335,61 $36.001,67
Mensual 85,68 gl 106.571,6 gl $197.342,46 $144.006,66
Anual 1.028,16 gl 1.280,059,2 gl | $2.368,109,52 | $1.728.079,92

Finalmente se puede iniciar la comparacion total en base al resultado de costo de galones
anual, el cual establecié una diferencia en torno a la inversion que realiza cada conductor de
la flota actual vs la flota futura propuesta y una resultante muy interesante es arrojada, ya
que si se adopta la flota de taxis futura se tendria un ahorro de USD 975.103,92 de forma
anual, USD 81.443,66 mensual, USD 20.34,67 de forma semanal y finalmente un total de
USD3.547 a diario, es decir ese dinero podria ser un excedente de ganancia que le reste al

duefio o del taxi por cada jornada de labor.



99

3.3 PRUEBAS EN MATLAB DEL ANALISIS DEL RENDIMIENTO
DEL MOTOR Y DEL TREN DE POTENCIA

En el estudio del programa Matlab se ingresa todos los datos del automotor, es decir,
especificaciones y caracteristicas del mismo al software, se ejecuta el archivo
“Programacion analisis del tren de potencia”, para asi luego desplegar la pantalla “Editor”,
en el cual de forma automatica el programa presenta las lineas de programacion lo que nos
resta es seleccionar en la barra de tareas la opcidon “run” o correr, para luego ejecutar el
programa y realizar el ingreso previo de los datos de cada uno de los vehiculos a estudiar

respectivamente.

"INGRESE LOS PARAMETROS GENERALES DEL VEHicuLo"
- Peso Bruto Vehicular PBV [kg]: 1498
- Ancho del vehiculo[m]: 1.495
- Altura del vehiculo [m]: 1.670
- Nimero de ruedas del vehiculo: 4
- Altitud sobre el nivel del mar de Ibarra[m]: 22
f

20
- Velocidad reglamentaria de circulacidén ANT [km/h]: 50
- Pendiente mAxima del terreno(sugerido 30%) [%]: 23.4

Figura 3.31. Parametros generales

Como se muestra en la figura 30 los datos preliminares son generales se ingresan segun la
ficha técnica de las especificaciones, sin limitacion alguna en cuanto a lo que nos indica los
literales del reglamento de la ANT, en segunda instancia se cita a la velocidad de
circulacion dentro del perimetro urbano esta se encuentra establecida en 50 km/h, y por
Gltimo se toma muy en cuenta la altura sobre nivel del mar a la que se encuentra la ciudad
de Ibarra como se menciono anteriormente es de 2220 m, y como una generalidad ya que se
encuentra en un valor medio de las pendientes de la ciudad de Ibarra se toma valor de
pendiente es del 23.4 %.

En la figura 31, posteriormente se siguen ingresados los datos del neumatico basados en las
especificaciones del fabricante o a su vez a los neumaticos que se encuentren colocados en

ese momento el vehiculo.



100

"INGRESE LOS DATOS DEL NEUMATICO"
- La carga minima sugerida gue debe soportar el neumatico es: 374.5[Kg]
- Carga que soporta la rueda[kg]: 450
— Diametro interior [pulg]: 14
- Ancho de la rueda[mm]: 185
— Alto de la rueda[%]: &0
- Tolerancia radio dindmico (sugerido +10%) [¥]: O

Figura 3.32. Ingresados los datos del neumatico

Un valor medio del indice de carga minima es de IC 80 este es el encargado de soportar el
peso bruto vehicular, pero segun las especificaciones dicho indice soporta desde los 400 kg
hasta los 450kg, este indice puede variar en relacion a la medida del aro, porcentaje del
perfil del neumatico, ademas de alto y ancho del perfil, de forma parcial se considera al
radio dindmico con un valor de cero, debido a que la Ant regula que la velocidad promedio
dentro de la ciudad es de 50km/h. De forma seguida se ingresan los valores de la caja de

cambios tal como nos indica la ficha técnica que nos brinda el fabricante.

"INGRESE LOS DATOS DE CAJA DE CAMBIOS"
- La capacidad de carga de la caja debe ser mayor a: 1498 [Kg]
- Capacidad Carga Maxima[kg]: 1498
- Relacidn de 1lra marcha: 3.545
- Relacidn de ultima marcha: 0.763
- Capacidad Torsional[N.m.]: 127.4
- Numero de marchas: 5

Figura 3.33. Datos de la caja de cambios manual

En la figura 32, Se ingresa los datos especifico del fabricante el cual nos viene detallado en
cada una de las fichas técnicas en la seccion de transmision existen las caracteristicas de la
caja, es importante recordar que la capacidad de carga de la caja siempre es mayor al Peso
Bruto Vehicular PBV ademas de que la capacidad torsional de la caja en su gran mayoria
debe ser més alta que el torque maximo originado por el motor, ya que de la misma
depende que esta no sufra sobre esfuerzos o en ultimo de los casos un sobrecalentamiento

de la misma.

A continuacion, en la figura 33 se ingresan los todos los datos del motor de acuerdo a la

necesidad de la investigacion y de la ficha técnica
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"INGRESE LOS DATOS DEL MOTOR"

- La Potencia maxima sugerida para el motor es: 33.0801[Kw]
- E1 Torque maximo sugerido para el motor es: 115.1[N.m]

- Potencia maxima [KW): 39.99

- Torque maximo [N.m]: 115.1

- Régimen del motor en potencia maxima[rpm]: 4400
- Régimen del motor en torque maximo[rpm]: 3100
- Régimen del motor para consumo minimo de combustible[rpm]: 2500

Figura 3.34. Datos del Motor

En la figura 34, de forma anexa se ingresan los datos técnicos del diferencial, basados en la
ficha del fabricante en la cual establece un numero de dientes entre el cono y la corona para

ello se dividen estos dos nimeros, y se obtiene un coeficiente de relacion final.

"INGRESE LAS RELACIONES DEL SISTEMA DIFERENCIAL"
- La relacién del diferencial sugerida e3: 7.7054
- Relacidn del diferencial: 4.25
- La capacidad minima de carga sugerida para el diferencial es: 1498([Kg]
- Capacidad de carga del diferencial[kg]: 1498

Figura 3.35. Datos del sistema diferencial

Los datos del sistema diferencial hacen referencia que el maximo de una relacion de
transmision es de 7.7054, de acuerdo a las especificaciones de la ficha técnica de cada
modelo se elige la relacidn final que en este caso es 4.44 dicha relacion varia de acuerdo a
cada una de los modelos.

Ya una vez introducido todos estos datos requeridos el software se encarga de procesar la

informacion y este resulta con los siguientes parametros calculados:

e Velocidad Méaxima

e Capacidad de Arrangque

e Velocidad Aparente

e Potencia para vencer la Resistencia al Rodamiento
e Factor de Altitud

e Potencia para vencer la Resistencia Aerodinamica
e Potencia para vencer la Resistencia por Inercia

e Potencia de Reserva
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e Capacidad de Ascenso

Los datos que nos interesan para el sobredimensionamiento y aceptacion de la futura flota
de taxis, son: la capacidad de arranque en pendiente, ya que ahi podemos observar que el
vehiculo efectivamente tiene la capacidad de partir de un punto en reposo con una
capacidad de arranque correspondiente superior a la media que es 23.4%.

Los fabricantes especifican en las fichas técnicas del vehiculo nos comparten una pendiente
del 23.4%, de igual manera de demostrar la capacidad de ascenso cuando un automotor se

encuentra en marcha (Cevallos, 2017).

3.3.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL CHEVROLET SPARK
GT 1200CC

En la figura 31 se puede apreciar que una, vez procesados los datos y gracias al software
disefiado se pudo concluir, que el automdvil Chevrolet Spark GT, puede llegar a tener una
velocidad méxima de 201.7 km/h, ademés tiene una excelente respuesta en capacidad de
arrangque con una capacidad de 59.78%, este va de la mano con el valor de capacidad de
ascenso la cual es de 41.06% por encima del valor de la pendiente el cual se establecié en
23.4 %.

Tabla 3.30. Analisis de Parametros Spark GT 1200cc

Parametros Calculados Spark GT 1200cc
Velocidad Maxima [km/h] 201.72
Capacidad de arranque [%] 59.78
Velocidad Aparente [km/h] 28.72
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 0.98501
Factor de Altitud 0.80541
Potencia para vencer la resistencia aerodinamica [kW] 0.40539




Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 2.97
Potencia de reserva [KW] 43.93
Capacidad de Ascenso [%] 41.06
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En la tabla 32 se hace referencia a los resultados del dimensionamiento del Chevrolet

Spark GT de 1 200 cc, acerca de cada uno de los requerimientos y parametros que debe

cumplir cada uno de los posibles autos futuros, simulando en el software con

condiciones de: medidas, pesos, altura, pendiente, velocidad, torque y potencia reales,

recopilados como datos especificos de respaldo, recolectados en la investigacion para

lograr un resultado dependiente, lo més real posible, dicho resultado es posible en dos

parametros distintos, si el valor y la informacion es aceptable este arrojara “si” es decir

si es apto para el uso como unidad posible futura, caso contrario este arrojara “no” la

cual establece que la unidad no es apta para el uso o dimensionamiento para uso como

unidad de taxi.

Tabla 3.31. Verificacion de Datos Spark GT 1200cc

Verificacion de Datos Condicién

Las ruedas soportan el peso del vehiculo Sl
La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida S
La caja de cambios soporta el Torque del Motor Sl
El diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
El paso diferencial es menor o igual al paso sugerido Sl
La Velocidad maxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida+15km/h S|




La Capacidad de Arranque(Startability) es mayor o igual a 23.4%]

Sl

La capacidad de Ascenso(Gradeability) es mayor o igual a 28.4%

Sl
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3.3.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL KIA PICANTO R 1200CC

En la figura 33 se muestra los datos recopilados y el software disefiado tuvieron una

resultante, que el automdvil Kia Picanto R de 1 200 cc, puede llegar a tener una velocidad

méaxima de 204.8 km/h, ademas tiene una excelente respuesta en capacidad de arranque de

51.21%, este va de la mano con el valor de capacidad de ascenso la cual es de 30.78% por

encima del valor de la pendiente el cual se establecid en 23.4 %.

Tabla 3.32. Anélisis de Pardmetros Kia Picanto 1200cc

Parametros Calculados

Picanto 1200cc

Velocidad Maxima [km/h] 204.83
Capacidad de arranque [%] 51.21
Velocidad Aparente [km/h] 32.63
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.1723
Factor de Altitud 0.8054
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [kKW] 0.5765
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.00

Potencia de reserva [kW] 38.28
Capacidad de Ascenso [%] 30.78

En la tabla 34 se hace referencia a los resultados del kia picanto R de 1 200 cc, acerca

dimensionamiento de cada uno de los requerimientos y parametros que debe cumplir

cada uno de los posibles autos futuros, simulando en el software con condiciones de:

medidas, pesos, altura, pendiente, velocidad, torque y potencia reales, recopilados
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como datos especificos de respaldo, recolectados en la investigacion para lograr un
resultado dependiente, lo mas real posible, dicho resultado es posible en dos
parametros distintos, si el valor y la informacion es aceptable este arrojara “si” es decir
si es apto para el uso como unidad posible futura, caso contrario este arrojara “no” la
cual establece que la unidad no es apta para el uso o dimensionamiento para uso como

unidad de taxi.

Tabla 3.33. Verificacion de Datos Kia Picanto R 1200cc

Verificacion de Datos Condicién

Las ruedas soportan el peso del vehiculo Sl
La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo Si
La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida Sl
La caja de cambios soporta el Torque del Motor Sl
El diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
El paso diferencial es menor o igual al paso sugerido SI
La Velocidad maxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida+15km/h SI
La Capacidad de Arranque(Startability) es mayor o igual a 23.4%] SI
La capacidad de Ascenso(Gradeability) es mayor o igual a 28.4% SI

3.3.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL CHEVROLET SPARK
LIFE 1000CC

En la tabla 35 se hace referencia los datos recopilados y el software disefiado tuvieron una
resultante, que el automovil Spark LIFE de 1 000 cc, que puede llegar a tener una velocidad
méaxima de 181.9 km/h, ademas tiene una excelente respuesta en capacidad de arranque con
una capacidad de 56.25%, este va de la mano con el valor de capacidad de ascenso la cual

es de 30.75% por encima del valor de la pendiente el cual se establecio en 23.4 %. Valor el
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cual se propuso después de calcular un valor promedio de todas las pendientes de la ciudad

de Ibarra, el mismo que se usa como referencia para todos los calculos pertinentes.

Tabla 3.34. Andlisis de Parametros Spark LIFE 1000cc

Parametros Calculados Spark LIFE 1000cc
Velocidad Maxima [km/h] 181.9
Capacidad de arranque [%] 56.05
Velocidad Aparente [km/h] 31.11
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 0.9732
Factor de Altitud 0.80541
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [kKW] 0.4043
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 2.83
Potencia de reserva [kW] 32.03
Capacidad de Ascenso [%] 30.75

En la tabla 36 se hace referencia a los resultados del dimensionamiento del Chevrolet Spark
LIFE de 1 000 cc, acerca de cada uno de los requerimientos y parametros que debe cumplir
cada uno de los posibles autos futuros, simulando en el software con condiciones de:
medidas, pesos, altura, pendiente, velocidad, torque y potencia reales, recopilados como
datos especificos de respaldo, recolectados en la investigacion para lograr un resultado
dependiente, lo mas real posible, dicho resultado es posible en dos parametros distintos, si
el valor y la informacion es aceptable este arrojara “si” es decir si es apto para el uso como
unidad posible futura, caso contrario este arrojara “no” la cual establece que la unidad no es
apta para el uso o dimensionamiento para uso como unidad de taxi.

La particularidad de este modelo es notoria ya que a pesar de ser un modelo con un torque y

cilindrada relativamente bajo, cumple con el dimensionamiento requerido para la geografia
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de nuestra ciudad e inclusive el mismo se encuentra sobre dimensionado con un 5% de

factor positivo.

Tabla 3.35. Verificacion de Datos Spark Life 1000cc

Verificacion de Datos Condicion

Las ruedas soportan el peso del vehiculo Sl
La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo Si
La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida Sl
La caja de cambios soporta el Torque del Motor Sl
El diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo Si
El paso diferencial es menor o igual al paso sugerido Sl
La Velocidad maxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida+15km/h Sl
La Capacidad de Arranque(Startability) es mayor o igual a 23.4%] SI
La capacidad de Ascenso(Gradeability) es mayor o igual a 28.4% SI

3.3.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL HYUNDAI GRAND 110
1200CC

En la tabla 37 se muestran todos los datos recopilados y el software disefiado tuvieron una
resultante, que el automavil Grand i10 con un motor de 1 200 cc, puede llegar a tener una
velocidad maxima de 205.41 km/h, ademas tiene una excelente respuesta en capacidad de
arranque con una capacidad de 62.13%, este va de la mano con el valor de capacidad de
ascenso la cual es de 38.28% por encima del valor de la pendiente el cual se establecio en
23.4 %.

A relacion con los deméas modelos propuestos, este modelo es el més sobresaliente ya que
con un torque y cilindrada comdn entre los demés modelos, cumple por mucho con el

dimensionamiento requerido para la geografia de nuestra ciudad e inclusive el mismo se
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encuentra sobre dimensionado con un 25% de factor positivo. Se podria decir que este
modelo seria el preferido para ser usado como unidad de taxi, en un futuro no muy lejano,
ya que los costos de operacion e inversion, van aumentando cada dia mas al igual que el

ndmero de unidades.

Tabla 3.36. Analisis de Parametros Hyundai Grand i10 1200cc

Parametros Calculados Grand i10 1200cc
Velocidad Maxima [km/h] 205.41
Capacidad de arranque [%] 62.13
Velocidad Aparente [km/h] 29.85
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kKW] 1.0775
Factor de Altitud 0.80541
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [kKW] 0.4723
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.03
Potencia de reserva [kW] 44.49
Capacidad de Ascenso [%] 38.28
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En la tabla 38 se hace referencia a los resultados del dimensionamiento del Hyundai Grand
110 de 1 200 cc, acerca de cada uno de los requerimientos y parametros que debe cumplir
cada uno de los posibles autos futuros, simulando en el software con condiciones de:
medidas, pesos, altura, pendiente, velocidad, torque y potencia reales, recopilados como
datos especificos de respaldo, recolectados en la investigacion para lograr un resultado
dependiente, lo més real posible, dicho resultado es posible en dos parametros distintos, si
el valor y la informacion es aceptable este arrojara “si” es decir si es apto para el uso como
unidad posible futura, caso contrario este arrojara “no” la cual establece que la unidad no es
apta para el uso o dimensionamiento para uso como unidad de taxi.

Ya que cumple con exceso todos los pardmetros establecidos por la simulacién, del
software, este automotor es el mejor considerado ya que todos los parametros establecen si

[1P41]

e inclusive con un porcentaje mayor a 23,4 %, establecié que “si” es apto.

Tabla 3.37. Verificacion de Datos Grand i10 1200cc

Verificacion de Datos Condicién

Las ruedas soportan el peso del vehiculo SI
La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida S
La caja de cambios soporta el Torque del Motor Sl
El diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
El paso diferencial es menor o igual al paso sugerido SI
La Velocidad méxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida+15km/h S|
La Capacidad de Arranque(Startability) es mayor o igual a 23.4%] SI
La capacidad de Ascenso(Gradeability) es mayor o igual a 29.3% SI
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3.3.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL CITROEN C-ELYSEE
1600CC

En la tabla 39 se exponen, los datos recopilados y el software disefiado tuvieron una
resultante, que el automovil Citroén C-Elysee, puede llegar a tener una velocidad maxima
de 185.4 km /h ademas tiene una excelente respuesta en capacidad de arranque con una
capacidad de 58.20%, este va de la mano con el valor de capacidad de ascenso la cual es de
38.45% por encima del valor de la pendiente el cual se establecié en 23.4 %. Cada uno de
los valores son satisfactorios ya que de manera efectiva se cumplen los requerimientos, a
pesar de que este vehiculo, se encuentra equipado con una cilindrada de 1 600 cc, por
pruebas realizadas se determing, que el mismo tiene un consumo no mayor al 15% que los
demas modelos estudiados anteriormente, por cual es un auto utilitario de gran potencia,
pero de muy bajo consumo de combustible, tanto en carretera y mucho mas todavia en la
ciudad, ya que el mismo cuenta con una diversidad de tecnologia, que lo hace eficiente.
Tabla 3.38. Analisis de Parametros Citroén C-Elysee 1600cc

Parametros Calculados C-Elysee 1600cc
Velocidad Maxima [km/h] 185.41
Capacidad de arranque [%] 58.20
Velocidad Aparente [km/h] 33.24
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento [kW] 1.4213
Factor de Altitud 0.80541
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica [kKW] 0.73521
Potencia para vencer la resistencia por inercia [kW] 3.27
Potencia de reserva [kW] 57.77
Capacidad de Ascenso [%] 38.45
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En la tabla 40 se hace referencia a los resultados del dimensionamiento del Citroén C-
Elysee 1600cc, acerca de cada uno de los requerimientos y pardmetros que debe cumplir
cada uno de los posibles autos futuros, simulando en el software con condiciones de:
medidas, pesos, altura, pendiente, velocidad, torque y potencia reales, recopilados como
datos especificos de respaldo, recolectados en la investigacion para lograr un resultado
dependiente, lo més real posible, dicho resultado es posible en dos parametros distintos, si
el valor y la informacion es aceptable este arrojara “si” es decir si es apto para el uso como
unidad posible futura, caso contrario este arrojara “no” la cual establece que la unidad no es
apta para el uso o dimensionamiento para uso como unidad de taxi.

Estableciendo una relacion con los demas modelos propuestos, este modelo es el mas
potente de toda la flota futura ya que cuenta, con un torque y cilindrada muy por arriba
entre los deméas modelos estudiados, cumple por mucho con el dimensionamiento requerido
para la geografia de nuestra ciudad e inclusive el mismo se encuentra sobre dimensionado
con un 35% de factor positivo.

Tabla 3.39. Verificacion de Datos Citroén C-Elysee 1600cc

Verificacion de Datos Condicion

Las ruedas soportan el peso del vehiculo Sl
La caja soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
La Potencia del Motor es mayor o igual a la Potencia sugerida S
La caja de cambios soporta el Torque del Motor Sl
El diferencial soporta la carga generada por el peso del vehiculo Sl
El paso diferencial es menor o igual al paso sugerido SI
La Velocidad méxima del vehiculo es mayor que

Velocidad permitida+15km/h S|
La Capacidad de Arranque(Startability) es mayor o igual a 23.4%] SI
La capacidad de Ascenso(Gradeability) es mayor o igual a 29.3% SI
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3.4 ANALISIS DE RENDIMIENTO EN PENDIENTE MAXIMA,

Se observa que en la tabla 41, que el rendimiento de cada uno de los automdviles en el
parametro denominado, analisis en la pendiente, se lo realiza en base al factor de pendientes
mas pronunciada que tiene la ciudad de Ibarra, la mas pronunciada corresponde al barrio de

Azaya ubicada en la parte Sur de la ciudad, con un 20% de pendiente.

Tabla 3.40. Andlisis de rendimiento en pendiente maxima

Cap. de

ascenso Pendiente en Marcha en la que Spbre .
Modelo . dimensionado

max. m | Azaya 20% cumple ascenso o

% m%
Picanto R 37% Cumple 1ra y 2da Marcha 17%
Grand i10 45% Cumple 1ra'y 2da Marcha 25%
Spark Life | 28% Cumple 1ra Marcha 5%
Spark GT 35% Cumple 1ra'y 2da Marcha 15%
C- Elysee 65% Cumple 2da y 3ra Marcha 35%

3.4.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS MOTORES DE LOS VEHICULOS

En la tabla 42 se muestra el rendimiento de combustible y la emision de CO2. Donde
podemos apreciar que el méas alto rendimiento de combustible es para el vehiculo Hyundai
Accent de cilindrada 1 600cc con un valor de 8, 23 (km/L) en 100 kilometros y mostrando
un indice de emision de CO2 con un valor de 189 (g/km). Destacandose, asi como el

vehiculo que mas agentes contaminantes envia dia a dia hacia la atmosfera.

Tabla 3.41. Emisiones efecto invernadero por flota actual

Rendimiento | Emision | Emision CO, por
Cantidad Modelo Ciudad (km/l) CcoO, el num. de vehiculos
Cada 100km (9/km) en ocho horas (Ton)
Chevrolet
136 Aveo 8,81 202 6,01
Activo
Nissan Sentra
249 B13 8,58 197 11,12
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125 Hyundai 7.48 172 4,50
Accent
Chevrolet
190 Aveo 8.35 192 6,38
Family
137 KiaRio 1.4 8,23 189 3,75

De forma directa se realiza un analisis, usando la informacion recopilada, anteriormente
para definir una tasa gases de emision que de forma diaria se dirige hacia la atmosfera, y
por la cual nuestro planeta se muestra afectado por los cambios climaticos. Los valores
antes presentados se rigen a una norma de contaminacion, tanto nacional como

internacional.

En la tabla 43 se muestra el rendimiento de combustible y la emision de CO2. Donde
podemos apreciar que el mas alto rendimiento de combustible es para el vehiculo Hyundai
Grand i10 de cilindrada 1 200cc con un valor de 5, 67 (km/L) en 100 kilémetros y
mostrando un indice de emision de CO2 con un valor de 130 (g/km).

Tabla 3.43. Emisiones efecto invernadero por flota futura

Rendimiento | Emisién
Modelo Ciudad (km/l) CO,

Cada 100km | (g/km)
Chevrolet Spark GT 5,75 132,5
Kia Picanto R 583 134,4
Chevrolet Spark Life 5.98 137,8
Hyundai Grand i10 5,67 130,6
Citroén C-Elysee 6.08 140,1

Se puede observar directamente que se realizd un andlisis, usando la informacion

recopilada, y calculando valores de contaminacion de acuerdo a una variable de conversion
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de litros igual a g CO2/ km,. El estudio determino los valores de contaminacion de todos
los vehiculos en general son muy bajos de acuerdo con lo que estipulan los valores que se

rigen a una norma de contaminacion, tanto nacional como internacional.

Tabla 3.42. Emisiones contaminantes Kia Rio 1.4

Emisién CO,

Rendimiento | Emision | por el num.

Marca Modelo Ciudad CcoO, de vehiculos
(km/I) (g/km) en ocho

horas (Ton)

Hyundai Grand i10 9,7 90 15,90

3.4.2 Agentes de Efecto Invernadero presentes en la combustion

Las emisiones vehiculares particularmente son la principal causa de las emisiones de
hidrocarburos (HC), mondxido de carbono (CO), y 6xidos de nitrogeno, los cuales tienen

un impacto ambiental muy fuerte, afectando asi de manera directa a la capa de ozono.
3.5 Propuesta Normativa

Gracias a la investigacion previamente realizada, se logré determinar que la Resolucion de
la Comisidn Nacional de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial CNTTSV, en el
capitulo 1, articulo 5 establece que los vehiculos designados para el transporte de pasajeros
en taxi con servicio convencional y servicio ejecutivo, resoluciones nimeros: 172-DIR-
2010- CNTTSV y 072 —DIR-2010-CNTTTSV del 21 de abril del 2010, establece que los
automoviles sedan o station wagon desde 1 300 cc. Con capacidad de cinco personas
incluido el conductor. El espacio de carga debe tener una capacidad minima de 0,4 metros

cubicos.

En la cual se puede establecer una reforma en la misma ya que gracias a la investigacién
realizada, se pudo dimensionar y demostrar que los autos con un motor de cilindraje menor
a 1 300 cc si son viables, para realizar el transporte de pasajeros en taxi y este lo puede
hacer de manera de taxi de servicio convencional, 0 a su vez como servicio ejecutivo sin

ningun problema ya que queda demostrado que cada uno de los vehiculos son
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perfectamente dimensionados, para circular dentro de la estructura geografica de la ciudad
de Ibarra. Y con ello lograr una posible derogacion de dicha caracteristica, que de forma
tedrica si un automdvil de 1 200 cc desea convertirse en vehiculo de servicio este
practicamente no lo podria llevar a cabo, por aquella clausula, por consiguiente se puede
resaltar de forma contundente que existe un estudio que respalda dicha accién y se

encuentra simulado con las diversas condiciones del diario vivir.
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CAPITULO IV

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e El estudio muestra que la flota que conforma los taxis actuales, estd compuesta de
unidades de cilindrada de:1 400 en un 30% de 1600 en un 60% Y de cilindrajes mas
altos un 10% y practicamente un 0% de unidades que tenga menos de 1 300cc.

e En cuanto al factor econdmico, se puede establecer que existe una gran diferencia
de ahorro, directamente el costo anual de operacién se reduciria en un 70% ya que
el ahorro total de la flota en ddlares bordea 1 millon.

e El vehiculo Hyundai Grand i10 fue el mejor automotor en varios aspectos, tanto en
consumo eficiente, bajos indices de contaminacion y el mismo se encuentra con un
precio madico y accesible a cualquier persona.

e En el estudio de cada una de las pendientes acompafiado de la capacidad arranque y
capacidad de ascenso, se determind que la pendiente méas pronunciada de la ciudad
de Ibarra se encuentra en el barrio de Azaya la cual tiene un indice de 20% .

e De acuerdo al analisis cuantitativo realizado con el programa, se verifica que todos
los vehiculos sobrepasan los requerimientos minimos establecidos para poder

circular en geografias complicadas como las de nuestra ciudad.

e Se deduce que, si se llegase a promover la idea de la eficiencia de un automotor de
baja cilindrada, y se lograra tener un pequefio cambio por lo menos del 25 % de la
flota de taxis de la ciudad de Ibarra, se estimaria un ahorro de hasta un 18 % de
costo operacion el cual cada uno de los duefios lo realizan a diario, se simplifica en,

3 386 ddlares tomado del subsidio que el gobierno aporta en total para toda la flota.
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2.2RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un levantamiento previo de datos, en relacién a otros
trabajos de grado, existentes que sean afines al tema propuesto, para asi tener una
ligera idea del campo de accion y las decisiones que se pueden tomar, para empezar

a desarrollar la investigacion.

De preferencia se recomienda que se realice un previo estudio de bases de
programacién o de manejos de programas de célculos, ejemplo Matlab, para asi en
un futuro tener una clara idea de lo que la investigacion se refiere, ademés de que
dichos programas sirvan como una herramienta logica que facilite el trabajo y ayude

a obtener un mejor tiempo de avance, en el proyecto investigativo.

Se deberia de buscar la mejor opcion, en lo que a equipamiento tecnoldgico se
refiere el andlisis ya que al momento de mediciones pertinentes de torque y potencia
se necesita y obtencion de curvas de potencia, torque y consumo de combustible
reales para asi homologar con los valores de potencia y torque que entrega el

fabricante en las especificaciones.

En lo que a pruebas en el dinamdmetro se refiere, existen dos tipos de operacion que
son: el método Observed y el método S.A.E. Se recomienda trabajar en el método
Observed, ya que el mismo plantea parametros reales con la altura real de trabajo
conjuntamente con la temperatura y presion constantes, en cambio el método S.A.E.
trabaja con la altura a nivel del mar es decir a 0 msnm, mayor presion y diferente
temperatura, lo cual puede verse afectado en los célculos correspondientes, a la
simulacion realizada en el programa Matlab, ya que los valores podrian determinar
si existe 0 0 no una mejora en la capacidad de ascenso, y de forma final podria verse

afectado el ahorro y los indices de consumo.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados del Software Matlab para el Calculo de Pardmetros

=

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE - INGENIERIA AUTCMOTRIZ
BNALISIS DEL MCOTOR M.E.P DE LOS TAXIS DE LA CIUDAD DE IBARRA
ALEX ISRAEL DAVILA GUERERERO

"INGRESE LOS PARAMETROS GENERALES DEL VEHICULO™
— Peso Bruto Vehicular PBV [kg]: 1368
— Ancho del wvehiculo[m]: 1.597
— RAltura del wehiculo [m]: 1.522
- Numero de ruedas del wvehiculo: 4
— Altitud sobre el nivel del mar de Ikarra[m]: 2250
- Velocidad reglamentaria de circulacidn ANT [km/h]: 50
— Pendiente méxima del terreno(sugerido 30%) [%]: 23.4

"INGRESE LOS DATOS DEL NEUMATICO"
- La carga minima sugerida gue debe soportar el neumdtico es: 342 [Hg]
— Carga gue soporta la rueda[kgl]: 375
— Diametro interior [pulg]: 14
— Ancho de la rueda[mm]: 165
— Alto de la rueda[%]: &5
— Tolerancia radio dinadmico(sugerido +10%)[%]: O

"INGRESE LOS DATCS DE CAJR DE CAMBICS™
— La capacidad de carga de la caja debe ser mayor a: 1368[Eg]
- Capacidad Carga Maxima[kg]: 1368
- Relacidn de lra marcha: 3.539
- Relacidn de dltima marcha: 0.780
- Capacidad Torsional[N.m.]: 77.18
- Nimerc de marchas: 5

"INGRESE LOS DATOS DEL MOTCR™

La Potencia méxima sugerida para el motor es: 32.0217[Ew]
El Torgue méximo sugerido para =l motor es: 77.18[N.m]

— Potencia maxima [EW]: 41.72

Torgue méximo [N.m]: 77.18

— Régimen del motor en potencia méxima[rpm]: 6600

Régimen del motor en torgue maximo[rpm]: 3800
- Régimen del motor para consumo minimo de combustible[rpm]: 2500

"INGRESE LAS RELACICNES DEL SISTEMA DIFERENCIAL"

La relacidn del diferencial sugerida es: 7.43%6

Relacion del diferencial: 4.44

La capacidad minima de carga sugerida para el diferencial es: 1362[Hg]
Capacidad de carga del diferencial[kg]: 1368

————— PARAMETROS CALCULADOS --———-—
- Velocidad Maxima: 204.8328[km/h]
- Capacidad de arrangue: 46.2591[%]
- Velocidad Aparente: 25.9928[Em/hora]
Potencia para vencer la resistencia al rodamiento: 0.3763%8[kw]
— Factor de Altitud: 0.80541
Potencia para vencer la resistencia aerodindmica: 0.30025[Ew]
Potencia para vencer la resistencia por inercia: 2.974[Ew]
Potencia de reserva: 25.5%809[Ew]
Capacidad de Ascenso es 30.9731[%]
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Anexo 2. Especificaciones técnicas del spark GT
CHEVROLET SPARK GT

& NCEPORADD O DPCIORAL  — NODISPOMESLE

ESPECIFICACIONES
EXTERIOR IS UT  FeEMER SEGURIDAD 15 LT PeBaER
Espajes retrovisoras amentz - Batsade aire conductary copllot - . -
Espejes retrovisnres xterions con ajeste maveal . = Bama e protection para Impactns lateraes . = »
Espejes retrovisares del color dz |a carmcerla . . Cinturenes e sagenidad retraciiles de tres purtys e aslestas . . .
Espejes retrovisores en calr negro [ delanterns
Lz d SOrE Ermisor - Cinturones de sageridad retraciiles 2 tres pumios ea aslesbas L] . L]
Luces anfi iebla . Trasents
Alerta possterion 2n color negro . - ChewyStar =] o o
[EE 2 el cobar g2 ka camocena - Colemna de direy abie - . »
Manljas depuerta n el color del vebiceln - - Limplaparabrisas posterior L] - -
Manilla de puerta an colir neqro - ‘Segero 82 nifs 20 pusrts raserss . - -
Covatin “Chewralet” en 4 parts delamera y posterior . . . Frenos k&3 . = .
Emblema “Spark 6T - - - Anciaje e sequridad IS0FI pars a=keatns g2 nifios . - -
Endlemz Fremier - Hlerta de cinturén de sequridd para conductor . [ .
Arccde alemislo 1 . Apertura ramata de puerts - @ .
Arosde acem W™ - - Eanques central - - -
INTERIOR
Alre acondicion ado » [ -
Aslentas delanteros bpoBetact . M . ?mmmrmmummrwmmmwmm- - -
Aslent prsterior abatbiz . - -
Costral de 1ty o 2l volante . . Badio AMJFM [ MP3 J US/AUTK Blustooth .
) - . Pariantes [ [ []

Ean&emmmMmammma s elicirices delantens [ [
Tabie portaves . - idrios elécirices pisteriorss .
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Motor 121 DOHC CAPACIDADES Y PES0S
Wiabvulas 16 Pesn bratovehicular () 1354
ROmErT L] Capacidad de carga (kg) 5
Potencta (HP@rpm) B05 @ 6400 Capaciad de tangee d (tigal) 35
Torge: 0 @ 4800 Capachad de carga de bail [it) B2
Relarién de comprasiéa [
Retaciin fnal [T COLORES

;:ﬁ: Ewmn““’"m Blanes | Pleta | Dorado | Plome | Azl | Rejo | Vino | Kegre
Frants delanterss Disoos siiidos O L . . . . .
Frangs Tambar
Bama estabilizadors Delantera
Llantas 165 185 R4
Direcclin El asktida
Transmizkén Maneal de 5 velocidades

;|

FIND NEWROADS T WALLNE. NBALTO: NDUAITS - LATA.METAICAG-MRRGIL-FR0ATT. L LES A CHEVROLET

Eemiticdn mrumers dm W10



Anexo 3. Especificaciones técnicas nuevo kia picanto

Especificaciones técnicas Nuevo Kia Picanto

Dimensiones 1.0 CWT 1.2 CWT
gitud Total 3.686
Anchura Total 1.686
Altura Tote! 1.4E6
Digtencle entre gles 2.400
Exterior [==) -
Delainbe: 1.40E (Concapt], 1.994 (GT Line
Paso de Rusdg| -
Tressra 1.416 (Concapt], 1.403 (GT Line)
. Delantsma &7b
Voladlzo
Trazsra 52D
Delantsra 1.0B6
Szpaclc Plermss —
Trazsra E20
Delantera 1.006
Ezpacic Cab —
. Trasera BED
Intenor {mm
nacio Delantera 1.300
memaoroz Trazers 1.280
Delants 1.2456
Espacio Cedera
Trazsra 1.230
Cistancis minima &1 susto (mim) 141

Radie minime de gire (mm)

Cepacldad de carga (VDA) 2881/ 1.010 | {eslentos plegedos|
Capecided depdalic combustibie 36
Motorizacign 1.0 CWT 1.2 CWT
CcEnarsdsa (cc) =T 1.248
Digmetro x Camers (mm) 71 ®% 84,0 71 X 78,8
Fatio de comprealgn 10,6
Potencia M. .:C-r i rpmi :. ] &.500 84 / 6.000
(kW rom) 48/ 6800 a2 / 6.000
Par Max. [kg.m f rom) 8.8 / 5.600 12,4/ 4.000
Tipo motor 3 clindros 4 glindros
1* (Manual / Automitico) 3,808 3,646 /2,818
=* (Manual { Automgtico) 1,806 /1,661
Felacan de 3" (Manual / Automaticol 1,192 /1
Transmisign 4" (Manual / Automatico) 0,808 /0.713
&" (Manual / Automatica) 0,718/ -

Marcha atras

Relacign Final
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Anexo 4. Especificaciones Técnicas del Hyundai Grand i10

Especificaciones técnicas

Motor f Transmisidn

Motor

Desplazamiento (oo

Cilindros

Radio de comprasidn (1)
Potencia thp @ rpmj

Torgue (lb-ft & rpm)

Tipo de transmisidn / No. velocidades
Traccitn

Sus pensidn

Suspensidn delantera
Suspensidn trasera

Direccién

Direccidn Electro-asistida (MDPS)
Frenos

Dalanteros

Traseros

Sistema antibloqueo con asistencia de frenado (ABS)

Dimensione s Exteriores {mmj)
Largo

Ancho

Alto

Distancia entra ejas

Entrevia delantera / trasera
Mo. de puertas

Diimensi one s Interi one s fmim)

Espacio para la cabeza - delanteraf trasera
Espacio para las piernas - delantera [/ trasera
Espacio para los hombros - delanteraf trasera
Espacio para cadera - delantera f trasera

Largo de piso de cajuela
Ancho de cajusla

Altwra de cajuela

Wol. de drea de carga (Ly
Pesos (ky)
Pesovehicular

Peso bruto vehicular

Capacidad tanque de combustible (L)

124

Grana otk

Manual f 5

1.25L

1,248
4 enlinea

10.5

85.8 @ 6,000
B&.77 {@ 4,000

Manual / 5, Automdtical 4
Delantera

McPherson

Eje de torsidn

Discos
Tambor
. L
3,765
1,660
1,520
2,425
1,493/ 1,478
2
1,008/ 975
1,050/ &850
1,306/ 1,302
1,246/ 1,258
645
1,052
555
256

925 (manual) / 345 (automdtico)
1,430 (manual) / 1,450 (automatico)

43

Manual /5

Manual / 5, Autom&tica f 4

3,005

1,505

1,008 /970
1,070 f 860

562
a0z

963 manual)/ 387 (automéatica)
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Anexo 5. Especificaciones técnicas del Spark LIFE

CHEVROLET SPARK LIFE

® [NCORFORADO OPCIONAL

ESPECIFICACIONES
EXTERIOR SEGURIDAD
Expefos retroviserss exterieres: e ajeste mansal [cobor delwebicds) @ Beksa de gire cendwctor y pasajers - Limpia parabrizas porstesion .
Parachagee debastern y frasero ea phistico del caler delvehiculo - Barrade probeccim paraimpacies haterdes - Segura de nifies en puertas )
Bros de acere con apacubas plistces 17 - Clnbaromes de vequrided retrictles de tred panbos con requlaciin Carreceria cen refuerzos en techa y zoaas de absorcain de impacta
Manljas de pusrts encobor del vebleuls [ de aftura en asientos dejanteres . danterasy posterieres .
Cerbatin “Chesrobit” en parrilla frontal - Cinterones de sequridad retrictiles de tres pentos Frors ABS .
Garbatin “Chevrobt” en campuerta trasera - o aslvnby pestarier . Arelaje & seguriéad 1SOFIE asientas d nidos .
Emblema “Spark Life” en compeerta trasera - Celumna de dineccibn colapsitle - Merta de cinturtin de segeridad para cosduchar [)
Chewyltar a
INTERIOR COLORES
Widrios can ebsvacian manusl - Blanca | el | Dorada| Megre | Platesds | Rojo
St o eenidector ajustasle en aura [] O ® e e e
Fuientes delanteros deskizantes, abatibles -
HAesieno pasterior recBnable )
Partavases en consofs de piso [ delanteras /1 patterior] -
Campuerta trasers ¥ bapa tangee decombustible con sperters
remta desde elinterior de| vesical -
Bre acendionads | Disponibls sz an laversién AY) a
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Matar 0L 0HE MEDIDAS CAPACIDADES Y PESDS
Vibedas L] Alta mm) 1500 Eapacidad decarga {ig) 435
Nimera de indras L] Ancha mm} 1178 Capacidad de tanque de o [ LR
Patencia (HP@rpm] 624 /@ 5400 Lirgs {mim) 185 Peta bruto vebicilar (i) i)
que (N ] g am Deitancia entre e (m) 35 Cagacidad de cargade badl (i) 00
Feelacn de compreilin 83
Flaciin final 444
Smpeasiéa defantera Independiente McPherson
it pasbarior Eje de tarsn
Barrs estabiladors Dedantera
Freson delanteres Disca silbde
Freaos pesterierss Campana
LEtas 165 6501
Rines Acera 13"
Directide Hidrfulica

= AUITELANDR - AUTOLAEA - WUTOMOTORES CONTINEMTAL =AUTOMOTORES DE LA SJERRA - CENTRALCAR - ECRAUTO
S, MAULME « I3 AUTO= ISOLUAUTO  LAVCA s METROCAR = MIRASOL » FROALTO=YALLEJD ARRIMID
1 Expeificaciones waitas 4 cambiss +in provio avisn,

FINDNEWROADS 2=V 7 cHEVROLET
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Anexo 6. Especificaciones Técnicas Citroén C-Elysee

CITROEN |
C-ELYSEE

D)

m

CITROEN

CARACTERISTICAS TECNICAS

1.6 115 5MT L revsewr |
VERSIONES DISPONIBLES | Shee ]

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

Ciclo Cxio {gascling)

Tipa _It_wyeocidn dnuhipuuv!c SeTuARIal _
A Wiadas por Cilindro |16 vabades) - Tiempo de wilalas verialle
Mimera de cilindros/Dispasicion 4 un linea
Cilindrada fem®} 1.587
Patencia misxima CEE [Hp) / RPM 115/6.050
Par mator méxima CEE [Mm| / RPM 150/4.000
Control de emisiones Eure 5
TRANSMISION
Caja de velocidades Ifaral Automética secusncial
Miirnern de marchas adelante 5 [}
SISTEMA DE DIRECCION
Tipa de asisiencia Asistencia eléctica variable en funcidn de |2 velocided, Asistencia incremental en maniobra de pamues.
CHASIS - SUSPENSION - FRENOS
TECNOLOGIA CITROEN ADVANCED COMFORT®
Tren delantere: arquitectura Pesuda McPhersen, brazes inferiores visngulados, resenes helicoidales,
T, ) amantiguaconss hidruboss telescopioos de doble eeco, bar estabilizadors, shur al piso de 2 caroce©a swmentad y reglaje pare carmateras on mal esiade.
yrespen TECNOLOGHA CITROEN ADVANCED COMFORT®
Tren trasem: anquiteciura co travnrsa defoomahbl inch diente y funcion estabilizadors integrada, resortes helicoidales,
amoiguadones Moriulicos telescépicos de dobie efecto, altura al piso de (& camoceria aurrentada v regiale para cameteras en al estada,
Frenos (adelante/atris) Diszas vantiladas / Tamoores
Sistemas de asistencia de frenade ABS / REF / AFU
Rines y neurnatiess 6.0)15-185/65/15 |Feel y 8,5 | 16 195/55/16 [Shing|

VOLUMENES - CAPACIDADES -PESO



