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RESUMEN

‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE TAXIS HIBRIDOS A
GASOLINAY ELECTRICOS EN CUENCA”

M. Coello Salcedo

En el siguiente estudio se trata de demostrar el impacto que se genera realizando la
sustitucion de los vehiculos del parque automotor actual de taxis de la ciudad de
Cuenca, por una flota de vehiculos hibridos, para este estudio se considera tres de los
vehiculos mas utilizados en el medio como taxis, y el vehiculo hibrido utilizado para el
analisis sera el TOYOTA PRIUS C por ser un automovil que existe de manera
comercial en el medio de estudio. para el estudio se utilizo los datos técnicos de cada
vehiculo y se obtuvo valores promedios de recorrido anual, con estos datos se pudo
calcular los impactos de la sustitucion, haciendo referencia a los costos de adquisicidon
de unidades, mantenimiento de los vehiculos, consumo de combustible, y gastos de

tipo ambientales considerando la emision de CO,, por kilometro recorrido.

Palabras Claves: Vehiculos Hibridos, Taxis, Eficiencia Energética, Transporte,

Alternativas.
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ABSTRACT

In the following study is to demonstrate the impact that is generated by performing the
replacement of existing fleet vehicles Taxi Cuenca, by a fleet of hybrid vehicles, for this
study considered three of the most used vehicles means as cabs, and the hybrid vehicle
will be used to analyze the Toyota Prius C to be a car there on a commercial in the
middle of study. was used to study the technical data of each car and obtained average
values of annual tour, with this data it was possible to calculate the impacts of
substitution, with reference to the cost of acquisition of units, vehicle maintenance, fuel
consumption and environmental costs such considering CO2 emissions per kilometer.

Keywords: Hybrid Vehicles, Taxis, Energy Efficiency, Transportation Alternatives.
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INTRODUCCION

En vista de la evolucion tecnologica automotriz actual, existen diversas alternativas en
lo que a la proteccion ambiental y eficiencia energética se refiere; prueba de ello son
los vehiculos hibridos, los cuales aparte de emitir menor cantidad de contaminantes,
generan un bajo consumo de combustible, con un mayor rendimiento en el desempefio

del motor.

Esto es sumamente importante, puesto que si renovamos el transporte publico, en este
caso los taxis, implementado vehiculos hibridos, factores perjudiciales como la
contaminacion, el ruido y el alto consumo de combustible, serian de alguna manera

mitigados.

Antecedentes

El acelerado incremento del parque automotor en Cuenca, en lo que respecta a
unidades de transporte como los taxis, que en la actualidad bordean los 3600, provoca
un mayor consumo de combustibles, y por ende mayor cantidad de emisiones
contaminantes de la combustion en los motores. Diario La Tarde (27 de enero del

2011, sobre el incremento de taxis)

Justificacion

Se ha planteado este proyecto con el afan de generar una alternativa viable en lo que
respecta a la eficiencia energética y el impacto ambiental en el tema del transporte

publico, y mas especificamente los taxis de la zona urbana de Cuenca.

Viabilidad
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Si bien la tecnologia hibrida todavia es costosa en nuestro medio, por no estar aun
bien establecida, algunos estudios como (Agustine, P et al. Transporting New York City
to a Sustainable Future; 2005) muestran que existe viabilidad en la implementacién del

transporte publico hibrido, comparandolo con el convencional.

Objetivo Generales.

Determinar los principales impactos generados por la implementacion de los vehiculos

hibridos como taxis
Objetivos Especificos:

- Obtener datos certeros sobre recorrido, consumo Yy emision, producidos por los
taxis convencionales y los vehiculos hibridos.

- Determinar los costos de la implementacion de los taxis en funcion de las
variables propuestas

- Evaluar la sustentabilidad de la implementacion de vehiculos hibridos como

taxis, a corto, mediano y largo plazo.
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CAPITULO |
SITUACION ACTUAL DE LA TRANSPORTACION VEHICULAR
1. Transporte Vehicular

A continuacion se describirdn una pequefia resefia de la evolucién del automaovil desde
sus origenes.

En el afilo de 1769 se desarroll6 el primer vehiculo propulsado a vapor que pesaba
4,5 toneladas y alcanzaba los 4 Km/h, no fue hasta 1866 cuando Gottlieb Daimler
inventa el primer vehiculo con motor.

Desde entonces, hasta hoy ha habido numerosos avances en lo que respecta al
desarrollo del automovil, el motor de combustién interna de 4 tiempos, el coche
actual de gasolina Daimler y August Otto en 1889, el cuentakildmetros en 1901, la
fabricacion de coches en serie con el mitico Ford T de Henry Ford 1903, la
implementacion del cinturén de seguridad 1903, Volkswagen Escarabajo en el afio de
1938, los intermitentes eléctricos 1940, los sistema de proteccion suplementario o
airbag 1980.

En los comienzos de este nuevo siglo, un nuevo término se hace mas y mas fuerte, se
trata del 'Concept Car' o carro concepto y se asocia con los ensayos y pruebas que las
fabricas hacen de sus prototipos, que no son mas que las primeras muestras de los
modelos al salir de la sala de disefo, en estos denominados carros conceptos se trata
de realzar dos parametros muy importantes: la seguridad que el vehiculo pueda
brindar a sus ocupantes; y la eficiencia energética del automovil.

Conforme se ha ido desarrollando la tecnologia y la productividad en la industria de
transporte vehicular, a nivel mundial se han comenzado a generar algunas
problematicas de tipo global. A continuacion detallaremos las tres mas importantes
consideradas por este estudio.

1.1. Cantidad de Vehiculos en el Mundo

De acuerdo a la Organizacién Internacional de Fabricantes de Automdéviles (OICA), a
nivel mundial se producen 2 vehiculos por cada segundo que transcurre.

Por vehiculos se refiere a los de tipo turismo, los cuales son definidos como vehiculos
de motor con al menos cuatro ruedas, destinados al transporte de pasajeros, y que
comprende no mas de ocho plazas ademas del asiento del conductor. Estos
representan el 74 % del total de vehiculos de motor que se producen en el mundo, el
26 % restante esta formado por los vehiculos comerciales ligeros y camiones pesados.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 11
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En el 2012 por primera vez en la historia se producird mas de 60 millones de vehiculos
de turismo en un solo afio, esto implica que se produciran aproximadamente 165000
vehiculos cada dia.

Después de un descenso del 9 % en la produccién de vehiculos en el 2009 debido a la
crisis financiera global, se logré un incremento del 22 % de la produccion en el 2010.
En promedio se tiene una tasa del 3 % de crecimiento en la produccion de vehicular en
los ultimos afios.

Tabla 1.1. Producciéon mundial anual de vehiculos
Fuente: http://www.worldometers.info/cars/

Los coches producidos en
ano el mundo
2011 59929016
2010 58264852
2009 47772598
2008 52726117
2007 53201346
2006 49918578
2005 46862978
2004 44554268
2003 41968666
2002 41358394
2001 39825888
2000 41215653
1999 39759847

A nivel mundial China es el pais que lidera la tabla de la produccion, por cada 4
vehiculos que se producen 1 es fabricado en China. A pesar de ser el lider en la
produccion, en China existe alrededor de 40 vehiculos por cada 1000 personas;
mientras que en los paises de G7 existe un promedio de 700 vehiculos por cada 1000
habitantes. A continuacion se exhibe una tabla con la cantidad de vehiculos que se
produjeron en el 2011 en algunos paises.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 12
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Tabla 1.2. Produccion de vehiculos 2011 por pais.
Fuente: http://www.worldometers.info/cars/

% Del total de
la produccién
Posicién Pais Coches producido mundial

China 14485326 24,20 %
Japén 7158525 11,90 %
Alemania 5871918 9,80 %
Corea del Sur 4221617 7,00 %
India 3053871 5,10 %
EE.UU. 2966133 4,90 %
Brasil 2534534 4,20 %
Francia 1931030 3,20 %
Espafia 1819453 3,00 %
Rusia 1738163 2,90 %
México 1657080 2,80 %
Irdn 1413276 2,40 %
Reino Unido 1343810 2,20 %
La Republica

Checa 1191968 2,00 %
Canada 990483 1,70 %
Polonia 785000 1,30 %
Eslovaquia 639763 1,10 %
Turquia 639734 1,10 %
Argentina 577233 1,00 %
Bélgica 562386 1,00 %
Indonesia 561863 1,00 %
Tailandia 549770 0,90 %
Malasia 496440 0,80 %
Italia 485606 0,80 %
Rumania 310243 0,50 %
Taiwan 288523 0,50 %
Hungria 200000 0,30 %
Suecia 188969 0,30 %
Eslovenia 168955 0,30 %
Uzbekistan 146300 0,20 %
Portugal 141779 0,20 %
Pakistan 139200 0,20 %
Austria 130343 0,20 %
Ucrania 97.585 0,20 %
Venezuela 69.115 0,10 %
Vietham 43.780 0,10 %
Filipinas 43.280 0,10 %
Paises Bajos 40.772 0,10 %
Colombia 30.000 0,10 %
Serbia 15.050 0,00 %
Finlandia 2540 0,00 %
Otros 197600 0,30 %
Total 59929016 100,00 %

Actualmente, a nivel mundial existen mas de 1000 millones de vehiculos recorriendo
las carreteras, esta cifra de 1000 millones se alcanz6 en el 2010, solamente en Estados
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Unidos en el 2010 ya existian mas de 190 millones de pasajeros, de acuerdo con la
oficina de estadistica de transporte de los Estados Unidos.

1.2. Consumo de Energia en el Transporte

El sector del transporte cada dia se incrementa mas y mas, y con ello también la
demanda de energia. De acuerdo con la Agencia Internacional de la Energia, el sector
del transporte utiliza el 25 % de la demanda de energia mundial y mas del 62 % del
petréleo que se extrae cada afio. A continuaciéon podemos observar una tabla que nos
indica cdmo se ha incrementado el consumo de energia primaria, en este caso
petréleo, comparado con otros sectores desde el afio 1973 hasta el 2007.

Consumo de Petroleo en el Sector del Transporte (AIE)

2007 61.2 16.8 12.8

® Industry
57.7 16.8 15.6 @ Transport
O Non-energy
O Other sectors
1973 454 1.5 232
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafica 1.1. Consumo de Petréleo en el Transporte.
Fuente: http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8en/conc8en/oecdoil.html

Como se puede observar en la grafica, desde 1973 hasta el 2007 se ha incrementado
casi un 16 % el consumo de petréleo y se mantiene como el sector que mas consume
esta fuente de energia primaria, seguida por los articulos no energéticos, como todos
los que utilizan petréleo y sus derivados para su elaboracion. Otros sectores como la
agricultura, el residencial y la industria, han disminuido el uso del petréleo

El transporte terrestre consume el 85 % del total de la energia usada para la
transportacion, situacion que se debe al incremento de la demanda de automdviles en

el mundo.
Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 14
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1.3. Impacto Ambiental por el Transporte

Existen varias fuentes de contaminacion ambiental, el CO, es uno de los agentes
contaminantes que se trata de mitigar en las diferentes sectores, el transporte publico
no esta exento de este problema.

De acuerdo a un reporte de la OICA en 2008 sobre el Impacto global de CO, por las
industrias, se puede apreciar que el transporte vehicular comprende el 16 % del total de
las emisiones de CO, generadas a nivel mundial, por debajo de las industrias de
construccion y manufactura con un 20 % aproximadamente, y la industria energética
con mas de un 40 %. Claramente se aprecia que la transportacién vehicular no es el
mayor problema en cuanto a contaminacion; sin embargo, hay mucho que hacer con
respecto al transporte, situacibn que puede contrarrestar el problema de la
contaminacion a nivel mundial.

La industria automotriz constantemente se encuentra invirtiendo millones en
investigacion y desarrollo, prioritariamente en las areas de seguridad de los vehiculos,
eficiencia energética y reduccion de CO;

Actualmente ya existen, y se siguen desarrollando tecnologias para reducir el impacto
ambiental, entre las mas conocidas se encuentran las de los vehiculos hibridos,
eléctricos, de combustibles alternativos, e incluso vehiculos con celdas de combustible
a hidrégeno. Estas nuevas tecnologias requieren tiempo para su desarrollo e
introduccion al mercado, siendo uno de los puntos claves llenar la necesidad de
movilidad de la sociedad, de nada serviria tener un vehiculo que tenga cero emisiones,
si no puede brindar autonomia, debido a su corto periodo de funcionamiento.

En el estudio realizado por la OICA se puso como objetivo ver y analizar las medidas y
soluciones que puedan tener resultados concretos en cuanto a la reduccién de CO, y
se determinaron 3 factores que pueden llevar a disminuir los indices.

¢ Renovacioén de los vehiculos
% Mejora en el flujo del trafico
% Campafias de manejo ecoldgico.

Concretamente en el presente estudio se analizara la primera opcién que tiene que ver
con la renovacion del parque automotor, por vehiculos ecolégicamente amigables en
el area del transporte publico y privado, los taxis.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 15
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1.4. Transporte Publico

De acuerdo a la enciclopedia Wikipedia El transporte publico es el término aplicado al
transporte colectivo de pasajeros. A diferencia del transporte privado, los viajeros de
transporte puablico tienen que adaptarse a los horarios y a las rutas que ofrezca el
operador. Usualmente los viajeros comparten el medio de transporte, el mismo que
esta disponible para el publico en general.

Incluye diversos medios como autobuses, trolebuses, tranvias, trenes, ferrocarriles
suburbanos o ferrys. En el transporte interregional también coexiste el transporte
aéreo y el tren de alta velocidad.

En el estudio nos enfocaremos en el transporte privado el cual es el término que
comunmente se utiliza para referirse a los servicios de transporte que no estan abiertos
o disponibles para el publico en general. Técnicamente se diferencian del transporte
publico, en tres aspectos: el transporte privado no esta sujeto a rutas, no depende de
horarios y la velocidad es seleccion del viajero.

Dentro de los sistemas de transporte, aquellos clasificados dentro del transporte
privado se diferencian principalmente de los de transporte publico porque
los vehiculos no hacen parte de la oferta de transporte. Por ejemplo, en un sistema de
buses, la demanda son los pasajeros y la oferta son los autobuses, las estaciones, los
horarios, las vias y los conductores. Por el contrario, para los viajes en automovil, la
demanda son los viajeros y sus automoviles, y la oferta son las vias. El caso mas
comun de transporte privado son los conocidos mundialmente como taxis.

1.4.1. Tipos de Taxis Ecolégicos

Como se pudo apreciar en el informe de (OICA) sobre el impacto global del CO, existen
algunas maneras de contrarrestar las emisiones generadas por los vehiculos, una
planteada en el informe del 2008 es la de la renovacion de flotas con mayor tecnologia
y por ende ecolégicamente amigables, es por ello que a continuacidon se mostraran
algunas tecnologias de vehiculos ecolégicos que pudieran ser usados como taxis.

«» Taxis Hibridos

El creciente uso de los coches hibridos (mitad gasolina, mitad eléctrico) se debe en
buena parte a los taxistas. La reduccion del gasto en combustible y las ayudas
publicas para la adquisicion de estos vehiculos han sido razones convincentes para
ello. Cada vez mas taxistas utilizan estos vehiculos hibridos. En algunas ciudades,
como Boston, San Francisco o] Nueva York, sus responsables
municipales pretenden que sus taxis urbanos sean hibridos en los proximos afios. La
tecnologia hibrida mejora afio tras afo, todas las marcas importantes tienen su modelo
y hay diversas posibilidades, como los hibridos conectablesa la red eléctrica o
los hibridos diesel.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 16
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« Taxis Eléctricos

Muchos expertos sefialan al coche eléctrico como el vehiculo del futuro por sus
ventajas medioambientales y econdmicas. Sin embargo, al igual que con las demas
tecnologias alternativas, todavia son caros y no hay una red extensa de puntos de
recarga. En paises como Japon o China se han aprobado planes para sustituir taxis
convencionales por otros de tipo eléctrico. En Espafa, el Gobierno aprob6 en 2010 el
Plan Movele para ayudar a la compra de 2.000 vehiculos eléctricos. Algunas empresas
y ayuntamientos ofrecen sistemas de Préstamo de vehiculos eléctricos para aumentar
Su uso.

++ Taxis a Gas

El gas licuado del petréleo (GLP) o auto gas, el gas natural vehicular (GNV) o el aire
comprimido son mas baratos y menos contaminantes que el gasoéleo y se ofrecen
diversas subvenciones para su uso. Algunos taxistas circulan con estos vehiculos,
como en Malaga, donde se ha pensado aumentar el uso de taxis con auto gas. En la
ciudad condal, los taxistas de la empresa Ecotaxi Barcelona nutren sus vehiculos con
gas natural comprimido.

% Taxis con Hidrégeno

Los coches de célula de combustible de hidrégeno constituyen otra alternativa de
vehiculo ecoldgico y econémico del futuro. Todavia son raros, pero por ejemplo en
Londres se planteo, para sus Olimpiadas de 2012, que algunos de sus taxis lleven este
combustible de la mano de las empresas Intelligent Energy y Lotus Engineering.

« Taxis con Biodiesel

El elevado numero de kildbmetros que recorren los taxistas al afio, los lleva a optar por
modelos diesel. Echar al depdsito biodiesel, es cada vez mas comdn en las
gasolineras, lo cual ofrece otra opcién, en especial los de segunda generacion.

++ Taxis a Pedales

Vinculados a la tradicion y al atractivo turistico de algunos paises como Tailandia,
nuevas tecnologias como la del motor eléctrico de asistencia al pedaleo podrian
aumentar su uso. Asilo han pensado en ciudades como México DF, Barcelona o
Amsterdam. En Dublin, la empresa Ecocabs ofrece taxis a pedal gratuitos, gracias a la
publicidad que portan.

«+ Taxis Solares

Los coches con paneles fotovoltaicos no pasan de prototipos, no obstante, existen
taxistas con ganas de demostrar las ventajas de la energia solar. Es el caso del suizo
Louis Palmer, que ha recorrido todo el planeta en su "Solar Taxi".

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 17
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1.4.2. Taxis en el Mundo.

El servicio de taxi es prestado en la mayoria de ciudades por medio
de automdviles, vans o camionetas. Los vehiculos deberan estar provistos con un
espacio para la carga de maletas.

Los colores con los que se diferenciaron inicialmente los taxis, fueron el amarillo y el
negro, sin embargo, en la actualidad sélo algunas ciudades mantienen estos colores en
sus taxis, en algunos lugares los taxis pueden tener un distintivo que, ademas de los
colores de su carroceria, los diferencie de los automoviles particulares. En muchas
ciudades la placa de un taxi es de color distinto de la placa de matricula particular.

La reglamentacién puede variar dependiendo de la localidad; podria requerirse que los
vehiculos autorizados al servicio no excedan de cierta antigiiedad. También puede
incluir normas sobre la indumentaria del taxista, el trato al pasajero, el control de los
aparatos taximetros, la asignacion a cada vehiculo de un horario de trabajo, etc.

A continuacion se mostraran algunos ejemplos de actualidad sobre el transporte
publico de taxis en el mundo.

% Taxis en Japon.

Se estima que en Japon hay mas de 260.000 taxis en activo, de los cuales solo en
Tokio ya circulan 35.000 de 333 compafiias diferentes. El servicio de taxis en Japdn es
muy caro, pero es la Unica opcién de transporte disponible después de la medianoche,
ya que el metro o los autobuses dejan de funcionar. Las Tarifas suelen ser de 600 a
700 Yenes para los primeros kildmetros, posteriormente aumentan 100 yenes por cada
500 metros recorridos. Aunque no hay un modelo Unico establecido por ley, lo normal
es que los Taxis sean Toyota Crown Comfort. Se trata del modelo de Toyota mas
antiguo todavia en produccion, pues va ya por su decimotercera para Su uso como taxi.

En 2010 se inaugur6 un proyecto para probar el funcionamiento de taxis eléctricos en la
ciudad de Tokio, con tres vehiculos funcionando con este sistema para evaluar el
reemplazo completo de los taxis en la ciudad. Los autos utilizan baterias de litio que
pueden ser cambiadas y estan dentro del proyecto Better Place, que busca reemplazar
los autos a combustible por vehiculos eléctricos. Se inicio con una estacion para
recambio de baterias, y se necesita un total de 300 para que funcionen los 60.000 taxis
eléctricos que se pretenden implementar. Aunque los taxis son apenas 2 % del total de
vehiculos que hay en Japdn, representan 20 % de las emisiones de didxido de carbono
del pais, por lo que se espera que con esta medida se pueda reducir fuertemente la
contaminacion. Ademas, se aspira que el proyecto pueda inspirar a otras ciudades a
seguir su ejemplo.
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Taxi Japon

Gréfica 1.2. Taxi Japon
Fuente:http://www.fayerwayer.com/2010/04/japon-comienza-a-utilizar-taxis-electricos/bptaxi2/

% Taxis en Espafia.

En Espafa circulan aproximadamente 70.000 taxis, de los cuales la inmensa mayoria
estan conducidos por auténomos titulares de la licencia. Existen tres asociaciones
representativas a nivel estatal, UNALT, CTE y UGT.

La cifra absoluta de taxis apenas ha cambiado en los ultimos 17 afos, incluso hay
menos hoy que en el inicio de la serie. Como paralelamente ha crecido notablemente la
poblacion espafola, el nUmero de taxis per cépita ha caido llamativamente, desde los
18,4 por 10.000 habitantes en 1994 a los 15,4 por 10.000 habitantes en 2010.

En Espafa el Toyota Prius se esta convirtiendo en un imprescindible del sector del
transporte publico de pasajeros. De hecho, Toyota colocd durante el 2011, 1.990
unidades del Prius para taxi, un 50 % de los 3.979 Toyota Prius vendidos, en dicho afo
en Espafa. De los vehiculos matriculados el afio pasado como taxis, 6.906 en total, los
Toyota Prius representan un 28,82 % de la flota, superando su cuota de mercado del
afio anterior, que estaba en un 17 %.

Taxis Espaia

Gréfica 1.3. Taxi Espafia
Fuente:http://www.motorpasionfuturo.com/coches-hibridos/toyota-prius-un-taxi-que-arrasa
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+ Taxis en Inglaterra.

En 2012 fue presentado el clasico taxi negro de Londres, pero esa version dejo de
contaminar casi por completo. En las Olimpiadas ya se puedo ver en las calles.

Este eco taxi ahora funcionara con un sistema de célula de combustible a base de
hidrogeno y baterias de litio-polimero, lo cual no contamina y las Unicas emisiones del
automovil serian las de vapor de agua. Intelligent Energy, la reconocida empresa por
desarrollar sistemas eléctricos ecoldgicos, en colaboraciébn con Lotus Engineering,
London Taxis International y TRW Conekt, han creado este nuevo modelo que estara
listo para comenzar a circular para las Olimpiadas de Londres en 2012. El alcalde de
Londres, por su parte, declar6 que quiere que para 2020 todos los taxis de Londres
usen combustibles sin emisiones de escape, meta nada lejana si se sigue trabajando
como ahora. El nuevo taxi alcanza hasta los 128 km/h y puede recorrer hasta 400 km
con el depdsito lleno de hidrogeno y puede volver a llenar el tanque en cinco minutos.

Taxi Inglaterra

Grafica 1.4 Taxi Inglaterra
Fuente:http://tecnologia-2012.blogspot.com/2011/01/taxis-seran-ecologicos-en-londres-en.html

« Taxis en Estados Unidos

Hay aproximadamente 13.300 taxis que operan en Nueva York, Los taxis son operados
por empresas privadas y autorizadas, la Comision de taxis y limusina. "Medallén de
taxis", los taxis amarillos familiares, son los Unicos vehiculos permitidos en la ciudad
para recoger pasajeros. La disponibilidad del taxi esta indicada por las luces en la parte
superior del coche. Cuando la luz central que muestra el nUmero esta encendida, la
cabina esta vacia y disponible. Cuando no hay luz encendida, la cabina esta ocupada
por los pasajeros. Los Ford Crown Victoria, disponibles solo para ventas de flotas, asi
como ellLincoln Town Car, ofrecen un amplio espacio interior, traccion
trasera y motores V8. El Crown Victoria poco a poco va siendo eliminado por las
compaiiias de taxis y la Ford Motor Company. Taxis de menor consumo de combustible
y taxis hibridos estdn comenzando a ser mas comunes en América del Norte, como los

hibridos Toyota Camry, Toyota Prius y el Ford Escape Hybrido.
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En 2005, Nueva York, introdujo incentivos para reemplazar sus taxis amarillos actuales
con los vehiculos eléctricos hibridos, en mayo de 2007, el alcalde de Nueva
York, Michael Bloomberg , propuso un plan de cinco afios para cambiar los taxis de
Nueva York a taxis de mas bajo consumo de combustible, entre ellos se propuso los
vehiculos hibridos como parte de una agenda para la ciudad de Nueva York, con la
finalidad de reducir los gases de efecto invernadero , asi como también para mitigar los
gastos del combustible. En 2010, Nissan gano un contrato para proveer a Nueva York,
con un disefio basado en su modelo de minivan NV200.

Taxi USA

Gréfica 1.5. Taxi USA
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Transportation_in_New_York_City#Taxis

« Taxis en México.

Los taxis modernos en el pais tenian su origen en 1970, cuando el gobierno tomo
medidas para dar a la Ciudad de México un comprable, barato y transporte pequefo
del taxi, en vez de los coches grandes usados de los afios 50 y 60. Volkswagen Tipo
1 era el coche seleccionado para servir como taxis, y por ende, eran oficialmente
identificados como los taxis color verde y blanco, ecolégicos ambiental-amistosos,
aunque son los mismos Volkswagen con motor 4 cilindros boxer.

Debido a la descontinuacion del clasico Volkswagen Sedan y a las reformas al sistema
de transporte publico, por parte del Gobierno del Distrito Federal, surgieron nuevos
tipos de taxis, tales como los Nissan modelos Sentra de 4 puertas, nuevos y mas
confortables que los antiguos.

En una ciudad donde el exceso de autos, la insuficiencia de vialidades y hasta las
manifestaciones enloquecen el transito todos los dias, muchas veces el taxi es la Unica
solucién para llegar a tiempo a un lugar.
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Para entender la relevancia de este tipo de transporte publico, basta con citar algunos
datos arrojados por la Secretaria de Transportes y Vialidad (Setravi): hasta diciembre
de 2006, en el Distrito Federal circulaban 108,041 taxis que por dia laborable
transportaban a un millén de personas.

Segun datos de la Organizacidbn Ambientalista Greenpeace, el sector transporte en el
Distrito Federal, emite alrededor del 46% de GEI, de los cuales el 2 % corresponde a
taxis.

El fabricante de autos Nissanlanz6 recientemente al mercado mexicano el
modelo Leaf, el primer auto 100 % eléctrico de produccion masiva que no emite gases
contaminantes. Se estrena un proyecto para el Distrito Federal, en el cual se
implementara una flotilla de 100 taxis, gracias a un convenio entre la empresa japonesa
y el Gobierno del Distrito Federal.

Taxis México

Grafica 1.6. Taxis México
Fuente:http://mexico.cnn.com/planetacnn/2010/11/23/con-100-autos-electricos-arranca-nuevo-
programa-de-taxis-verdes

« Taxis en Chile

En Chile son Automoviles Sedan negros con techo amarillo. En ambos costados se
pinta la matricula del automévil con amarillo y en el techo se hace con negro. Los taxis
se dividen en los taxis basicos, que se los encuentra en la via publica, o los taxis
ejecutivos que se contactan solo por teléfono o internet, y no pueden tomar pasajeros
gue los solicitan en la calle, los cuales pueden ser de cualquier color. Esta modalidad
Gnicamente se encuentra en las grandes ciudades, y al igual que los basicos usan
matriculas de color naranja con letras negras. En casi todas las ciudades donde se
encuentra disponible esta modalidad se debe cobrar mediante el uso de un taximetro
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debidamente controlado y sellado por la autoridad competente; los taxis de turismo,
son de color azul oscuro, normalmente cobran tarifas fijas segun origen y destino, y no
estan obligados a usar taximetro, al igual que los taxis ejecutivos, sélo son visibles en
las ciudades mas grandes, usan matriculas naranjas con letras blancas.

Uno de los automoviles mas utilizados en Chile para taxi es el Chevrolet
Corsa y Nissan V16

La cantidad de taxis supera la capacidad de albergue de la ciudad. Santiago tiene
facilidad para 1,500 taxistas, dado el valor productivo y los requerimientos de la
poblacién, segun especialistas consultados. Pero, actualmente la cantidad de carros
gue circulan tanto en el casco urbano como en zonas residenciales y periféricas,
superan por mucho esta cifra. Se calcula que 4,300 taxistas ofrecen servicios por
comunicacion.

Chile fue el primer pais de Sudamérica en implementar vehiculos hibridos como taxis
con la empresa TaxiGo, ésta pretende revolucionar la industria del transporte. Con su
mezcla de tecnologia y conciencia ambiental renovaran la industria del transporte de
taxis y radio taxis con el primer Toyota Prius en Chile; primer vehiculo hibrido sometido
a pruebas de Euro NCAP.

Taxi Chile

Grafica 1.7. Taxi Chile
Fuente: http://www.ecoeduca.cl/flota-de-radiotaxis-ecologicos-llega-a-chile/

1.4.3. Transporte Publico en Ecuador

El transporte publico en Ecuador se caracteriza por estar constituido principalmente por
flotas de taxis y buses, debido a que las distancias dentro de las ciudades no son
demasiado extensas como para utilizar otro tipo de medios. Otro de los motivos para la
gran cantidad de taxis es que la economia del pais no permite a gran parte de la
poblacion, disponer de vehiculos propios, es por ello que mucha gente utiliza el
transporte publico.
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En el plano del transporte publico privado referente a taxis, en el pais, deberian circular
exclusivamente 42.900 taxis, segun las normas internacionales, pero la cifra se ubica
en unos 46.000, sin contar con el gremio informal, segun la Federacion Nacional de
Operadoras de Transporte en Taxis del Ecuador (FEDOTAXIS).

El censo de 2010 determind que 14,3 millones de personas habitan en el Ecuador. La
norma internacional recomienda que existan so6lo 3000 taxis por cada millbn de
habitantes.

Segun ese calculo, hay un excedente de 4000 unidades, cantidad a la que se suman
los cerca de 11.200 cupos que la Comisién Nacional de Transito, Transporte Terrestre
y Seguridad Vial (CNTTTSV) otorg6 a los taxis informales para su regularizacion.

1.4.3.1. Transporte Publico en Cuenca

A continuacion se presenta un extracto de un informe técnico realizado por la
Municipalidad de Cuenca referente al plan estratégico para Cuenca 2020, en el cual se
trata la problematica del transporte publico en la urbe.

La poblacion de Cuenca en el afio 2001 fue de 425.140 habitantes y a finales del 2010
fue aproximadamente 496.000 habitantes, de acuerdo al censo realizado.

Durante esta ultima década, el cantdn ha vivido un proceso de despoblamiento de las
areas rurales, con una importante migracion hacia la ciudad de Cuenca. El aumento y
concentracion poblacional en el casco urbano producto de este flujo migratorio, ha
dado lugar a cambios importantes en los patrones de viaje, que sumados al crecimiento
desequilibrado de la urbe han empeorado la problematica existente de movilidad.

Se estima que el 70 % de la poblacion hace uso del transporte publico con un total de
410.000 pasajeros movilizados al dia (incluido transporte interparroquial). EI 80 % de
los viajes efectuados en el dia (origen-destino) tienen como objetivo el Centro Histérico
de la ciudad. El crecimiento en la demanda de viajes no ha estado acompafnado por
una red e infraestructura de transporte adecuada, ocasionando que la movilidad en la
ciudad de Cuenca se enfrente a varias distorsiones e insuficiencias, tanto en los modos
de trasportacion, como en la red vial disponible.

El crecimiento del parque vehicular ha reducido la velocidad promedio de los
desplazamientos e incrementado los tiempos de traslado, guiando a la ciudad hacia un
colapso vial. De los datos obtenidos hasta el 2009, se estima que cada afio entran en
circulacién aproximadamente 10.000 vehiculos adicionales siendo la gran mayoria
vehiculos particulares.
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Grafica 1.8. Crecimiento Parque Automotor Cuenca
Fuente: Plan Estratégico Cuenca 2020

El incremento en el nUmero de vehiculos particulares estaria asociado a diferentes
factores, entre los que destacan el crecimiento econdmico, las mejoras sectoriales de
ingresos, deficiencias en el transporte publico, comodidad, facilidades de crédito y la
ambicion de status.

Segun el inventario de emisiones del afio 2007 para el canton Cuenca, la principal
fuente de emision lo constituye el trafico vehicular que aporta con el 85 % de las
emisiones evaluadas. Este alto impacto ambiental es consecuencia de varios factores
como la cantidad de automotores en circulacién, el trazado vial carente de continuidad
y la saturacién de la red vial en horas pico. Estos factores han logrado ademas,
incrementar el tiempo de traslado de los automotores, aumentar el consumo de
combustible por kildmetro recorrido y disminuir la velocidad promedio de circulacion.

En virtud de ello, el gobierno de turno ha considerado imperativo impulsar un cambio
modal en la transportacion optando por alternativas eficientes y seguras como el
transporte publico masivo, buses hibridos, mallas de transportacion que logren articular
la totalidad de los sectores de la ciudad y sus areas de influencia, movilidad alternativa
como la bicicleta, redes peatonales, mecanismos econdmicos y sociales para incentivar
un mayor uso del transporte publico, la diversificacion horaria del reparto de
mercancias y una regulacion estricta del aparcamiento.

Sin embargo, esta nueva vision implica también profundos cambios en el
comportamiento de la poblacién, su participacion activa y consciente, a fin de garantizar
la calidad de vida actual de las personas y de las generaciones futuras.
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La intencién es conseguir una movilidad sustentable: satisfaccion en tiempo y costos
razonables de los desplazamientos requeridos minimizando los efectos negativos en el
entorno y mejorando la calidad de vida de las personas.

Propendemos a un flujo mas eficiente de bienes y personas con enfoque intermodal y
multimodal. La movilidad mucho tiene que ver con una cultura de comportamiento en
este sentido, un cambio de actitud es indispensable para privilegiar y dignificar el
transporte publico y alternativo.

Todos estamos claros de que la infraestructura es el soporte fisico para que la
movilidad pueda desarrollarse; ademas de la necesidad de la gestidbn del suelo
adecuada para garantizar la disponibilidad de equipamientos y servicios
complementarios, en todo caso, hasta el momento se han logrado grandes avances en
la proyeccion de favorecer un sistema de transporte masivo de calidad, por ejemplo se
han reducido de 663 unidades a 475 buses tipo que dan servicio publico en el canton.
Ademas, el Sistema de Recaudo Comun esta funcionando con normalidad luego de
pocos ajustes, esto ha permitido por ejemplo que toda la flota esté monitoreada
constantemente en linea, situacibn que ciertamente ha sido posible por la
reestructuracion de la flota de buses en 6 compafias operadoras del servicio.

En dicho informe también se plantearon algunas estrategias y metas en el tema del
transporte las cuales se presentan a continuacion:

Promover un transporte publico de calidad, buscando complementariedad entre
sistemas de movilidad y transporte.

» Estructurar eficientemente las rutas troncales, alimentadoras y circulares.

« Disefar y desarrollar un medio de transporte en superficie de ultima tecnologia y
acorde con las limitaciones patrimoniales de la ciudad como una alternativa
troncalizada que enlace las estaciones de transferencia locales y por ende los
viajes mas comunes del sistema.

e Promover un nimero 6ptimo de unidades de transporte

» Fortalecer el sistema de recaudo comun.

* Monitorear constantemente el trafico vehicular para manejar la congestion
vehicular, precautelando el flujo vehicular equilibrado en el territorio, en base a
registros continuos que permite el circuito de camaras CCTV.
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Generar normativas que privilegien una gestion adecuada de la movilidad, facilitando el
transporte publico y los sistemas alternativos de movilidad no motorizados.

* Ampliar las competencias de la Municipalidad de Cuenca sobre el transito y el
transporte en el canton hacia las de Matriculacion vehicular y Control de transito.

En cuanto a las metas se puntualizaron las siguientes.

* Duplicar la calificacién de percepcion del transporte publico para el 2015.

» Desarrollar un transporte publico masivo en superficie para el 2015.

» Construccion del nuevo terminal terrestre para Cuenca para el afio 2020.

 Competencias descentralizadas en transito y transporte para Cuenca y su
optimo funcionamiento para el afio 2012

* Duplicar la cantidad de personas que se transportan en sistemas no motorizados
para el 2015.

1.4.3.2. Entidad Reguladora

En la provincia del Azuay el transporte publico esta regulado por parte de la Unidad
Municipal de Transito y Transporte (UMT), ésta tiene como objetivos fundamentales
organizar, planificar y regular el transito y transporte terrestre en el canton, con la
finalidad de brindar un mejor servicio a la comunidad cuencana.

Sus inicios se dieron a partir de la suscripcion del Convenio de Transferencia de
Funciones entre el Consejo Nacional de Transito y la Municipalidad de Cuenca, el 11
de mayo de 1999.

Dentro de las funciones de la UMT encontramos las siguientes:

» Organizar, planificar y regular el transito y transporte terrestre dentro de su
jurisdiccion.

» Determinar, otorgar, modificar, revocar o suspender las rutas y frecuencias del
transporte terrestre en el Cantén Cuenca, asi como establecer los sitios de
estacionamiento de transporte masivo de pasajeros y carga.

* Conferir informe favorable previo, para la constitucion de compafiias y
cooperativas de transporte terrestre en el Cantén Cuenca.
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» Conferir, modificar, renovar, revocar o suspender los permisos de operacion
para la utilizacion de las vias publicas en el Cantén Cuenca por parte de las
organizaciones de transporte y servicio publico.

Las actividades que realiza la UMT dentro del area de transporte se clasifican en los
campos que se citaran a continuacion;

Planificacion.- Autobuses Urbanos (Red Integrada de Transporte y Proyectos en la
Red Actual), Escolar e Institucional, Taxis, Transporte de carga, Fletes y Turismo,
Interparroquial, Particular y politicas medio ambientales.

Administrativo — Legal.- Control del cumplimiento de requisitos legales para los tramites
administrativos, Marco Legal de apoyo a los proyectos, Asesoria técnica a la Comision
de transito, Asesoria legal general

Administrativo- Técnico.- Manejo de la base de datos del transporte, Emision de
habilitaciones

Coordinacion con constataciones, Control y reposicion de sellos para las unidades
habilitadas,

Atencion al publico

Control de operacion.- Fiscalizacion de rutas, frecuencias, y horarios del transporte,
Apoyo a la gestion de la UMT

Constatacion.- Determinacion de requisitos, Verificacion fisica y mecéanica de
automotores

La UMT se encarga de controlar y regular la transportacién publica que comprende 8
modalidades que son: Taxi convencional, Transporte Escolar e Institucional, Fletes y
Turismo, Transporte Mixto, Carga Liviana, Carga Pesada, Bus Urbano y Microregional
y Bus Interparroquial.

Con el afan de que la ciudad cuente con una flota calificada y en perfectas condiciones
se establecieron los siguientes valores de vida util para un vehiculo que presta el
servicio de transporte publico.
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Tabla 1.3 Vida Util del Transporte Pablico por modalidad en Cuenca
Fuente: http://www.cuenca.gov.ec/?q=node/616

VIDA OTIL (ANDS)
MODALIDAD General®
(vehiculos Cambio de
habilitados) unidad
TAXI 20 10
ESCOLAR E INSTITUCIOMAL 26 15
FLETES % TURISMO 10 5
TRANPORTE MIXTO 15 5]
CARGA LIVIANA 30 10
CARGA PESADA 32 25
BUS URBANO y 10 g
MICROREGIONAL
BUS INTERPARROQUIAL 17 10
* Establecida por la Comisidn Macional de Transito

1.4.3.3. Taxi Convencional en Cuenca

En la ciudad de Cuenca, existen 3557 unidades vigentes que prestan el servicio de
Taxi Convencional y que se encuentran debidamente legalizadas y registradas en la
Unidad Municipal de Transito y Transporte Terrestre, distribuidas en 106
organizaciones.

Existe un instructivo en el cual se establece las caracteristicas y especificaciones
técnicas fisico-mecénicas para el servicio de taxi en el canton cuenca, las cuales deben
ser cumplidas y verificadas durante el proceso de revision técnica vehicular (RTV) por
los vehiculos autorizados para este servicio. Tiene su fundamento a partir de la LEY
ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, EL
REGLAMENTO DE TRANSPORTE COMERCIAL DE PASAJEROS EN TAXI CON
SERVICIO CONVENCIONAL Y SERVICIO EJECUTIVO Y LA NORMATIVA INEN.

El anexo 1 nos indica todas las caracteristicas que debe tener el taxi convencional para
poder laborar.
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1.4.4. Vehiculos Hibridos

A continuacion se tratara el tema de los vehiculos hibridos, para tener una nocién mas
clara de como se encuentra el estado del arte con respecto a su tecnologia, también se
identificaran los elementos principales de estos vehiculos, su funcionamiento y los tipos
de sistemas hibridos que existen, para de esta manera poder asimilar de mejor manera
el estudio que se realizara en el capitulo Il

1.4.4.1. ElPorqué de los Hibridos

Desde hace muchos afos los medios de transporte como buses, carros, aviones han
utilizado la gasolina como medio para operar. Los antiguos motores de vapor y
electricidad ya pasaron a la historia. Debido a la necesidad de reduccién de emisiones
contaminantes por parte de los vehiculos y a los elevados costos que los combustibles
convencionales han logrado alcanzar en los ultimos tiempos se han comenzado a
implementar desde hace varios afios en los diferentes paises tecnologia alternativa,
gue permita mejorar las condiciones de propulsién del vehiculo reduciendo los
contaminantes.

Ahora vivimos tiempos en los cuales la tecnologia, es expuesta en diferentes formas;
por supuesto que los vehiculos, no podian mantenerse al margen del avance de la
ciencia por tal razon, cuando se trata de vehiculos, los fabricantes tienden a buscar
apoyo en la tecnologia de punta para seguir con el negocio. El desarrollo de estas
nuevas tecnologias permite la introduccion de los vehiculos hibridos en el campo
automotriz, el término propulsion hibrida es utilizado para referirse a vehiculos con mas
de una fuente de propulsion.

La base importante de un vehiculo Hibrido estd dada por un motor de combustion
interna que trabaja de forma alternada con un motor eléctrico, este motor puede ser
también generador en algunas condiciones, y todo el sistema utiliza una bateria de alto
voltaje para almacenar carga eléctrica. Esta tecnologia es bastante avanzada y permite
utilizar la cinética del frenado para convertir al motor generador y restablecer la carga
de la bateria de alta tension. Logicamente todo lo descrito anteriormente se logra por la
electronica incorporada en cada unidad de control del sistema.

El objetivo del desarrollo de las tecnologias hibridas es combinar dos fuentes de
energia, de manera que las cualidades de cada sistema sean utilizadas bajo
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condiciones de generacion variables, de tal forma que las ventajas globales del
desarrollo del sistema hibrido pesen mas que el costo de su configuracion.

Los vehiculos hibridos estan construidos, para funcionar, combinando fuentes de
energia, con la pretension de lograr que el vehiculo aproveche al maximo la fuerza
obtenida de los componentes del sistema.

1.4.4.2. Hibridos en el Mundo

Los automodviles con motores hibridos surgieron en la década de los 90 en Japon,
manufacturados por las principales armadoras asiaticas. Posteriormente este tipo de
vehiculo comenzé a comercializarse en Europa, para después llegar a Estados Unidos,
lugar que se convertiria en su mercado principal.

De acuerdo con el instituto mexicano del petrdleo, los automéviles hibridos se
encuentran presentes en el mercado estadounidense desde 1999, y del 2003 a 2004
incrementaron sus ventas a un 91 % pasando de 43.000 unidades vendidas a 83.500.

Otros estudios sefialan que entre los afios 2000 y 2006, las ventas de automdviles
hibridos de Estados Unidos se incrementaron a una tasa promedio anual del 86 %. El
aumento de ventas para el afilo 2006 fue impactante, al ser de 240 % con respecto al
afio anterior. De esta forma las ventas de estos automaviles representa alrededor del
1.3 % del total de vehiculos nuevos vendidos en Estados Unidos (Centro Mario Molina
para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio Ambiente, 2007).

Un analisis para el mismo mercado pronostica que entre los afios 2007 y 2012 las
ventas de hibridos crecerian un 280 % para alcanzar las 780.000 unidades, esto
significa un incremento promedio en las ventas de 20.5 % anualmente. (JD power
Associates, 2006 citado por el centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre
Energia y Medio Ambiente, 2007). Posteriormente se estima que a partir del 2013 las
ventas creceran a un 5% anual.

Por otra parte, otras investigaciones muestran que para el afio 2015 los vehiculos
hibridos podrian llegar a representar mas del 30 % de las ventas de automoviles
nuevos en Estados Unidos, aunque, estudios mas detallados indican que los vehiculos
hibridos representarian 15 % de las ventas de automoviles para el afio 2012 en el
mismo pais (An y Sauer, 2004 citados por el instituto Mexicano de Petroleo, 2005).

En contraste y a pesar de los datos anteriores, la mayoria de consumidores en Estados
Unidos Unicamente se guian por el ahorro de combustible en los primeros afios de uso
del vehiculo y no en todo el tiempo de vida del mismo, lo que trae como consecuencia
que las armadoras automotrices modifiquen su enfoque de avances hacia tecnologias
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mas ecologicas, por avances hacia otros géneros, como el desarrollo de vehiculos mas
grandes y potentes.

1.4.5. Tipos de Hibridos

Los hibridos son clasificados por la divisibn de poderes entre las fuentes, ambas
fuentes pueden funcionar en paralelo para proporcionar al mismo tiempo de
aceleracion, o pueden operar en serie con una fuente exclusivamente proporcionando
la aceleracion y el segundo se utiliza para aumentar la reserva de la primera potencia.
Las fuentes también se pueden utilizar tanto en serie y en paralelo, cuando sea
necesario, el vehiculo que esta siendo impulsado principalmente por una fuente; la
segunda es capaz de proporcionar una aceleracion adicional directa, si es necesario.

1.45.1. Hibridos en Serie

Utilizan el Motor de Combustién Interna acoplado a un generador, el que produce
electricidad para el motor eléctrico que acciona el giro de las ruedas. Es llamado
hibrido en serie, pues el flujo de energia se mueve en linea directa. Al estar el MCI
desacoplado de la traccion, es posible que opere a una velocidad constante en una
vecindad proxima a su punto optimo de operacion en términos de eficiencia y
emisiones, mientras carga la bateria.

En un vehiculo hibrido en serie de carretera tipico, la configuracion puede ser mas
pequefia y mas ligera que el equivalente mecanico convencional de transmisién de
energia. Como el generador de combustion solo requiere de cables para los motores
de conduccion eléctrica, existe una mayor flexibilidad en el disefio de los componentes
principales repartidos en el vehiculo, dando la distribucion del peso y el espacio
superior de la maximizacion de los vehiculos de la cabina. Esta flexibilidad puede dar
lugar a superiores disefios de vehiculos.

El uso de un motor que impulsa una rueda directamente elimina los elementos de
transmision mecanica convencional: caja de cambios, ejes de transmision y diferencial,
y en ocasiones puede eliminar acoplamientos elasticos. Esto ofrece una gran sencillez.
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Un Hibrido en serie se rige por la traccidon eléctrica. A diferencia de los motores de
pistobn de combustion interna, los motores eléctricos son eficientes con la energia,
excepcionalmente elevada relacion entre el peso proporcional, torque adecuado sobre
un amplio rango de velocidad. En resumen, un hibrido en serie es sencillo, el vehiculo
es conducido por un motor eléctrico con un grupo electrénico que proporciona la
energia eléctrica.

Los hibridos en serie modernos contienen:

e Traccion eléctrica con sb6lo uno o mas motores eléctricos para conducir el
vehiculo.

* Motor de combustidn que se convierte solamente en generador.

e Un generador se convirti6 en el motor de combustién para formar un grupo
electrégeno que también actia como un motor de arranque.

* Un banco de baterias que actia como un amortiguador de energia.

e Elfrenado regenerativo.

» El sistema puede ser conectado a la red eléctrica para recargar las baterias.

Una desventaja del sistema es que la energia debe ser convertida varias veces, siendo
la eficiencia mecéanica entre el MCI y el eje de traccidon dificilmente superior al 55%,
esto incluye la eficiencia de almacenamiento de la bateria. Otra desventaja es que
requiere un motor mas grande y pesado que en el sistema en paralelo.

Hibrido en Serie
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Grafica 1.9. Hibrido en Serie.

Fuente: Tecnologia de la Propulsion Hibrida y las evidencias cientificas de su eficacia.
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1.45.2. Hibridos en Paralelo

Los sistemas hibridos en paralelo son en la actualidad los mas comunes, tienen tanto
un motor de combustidn interna y un motor eléctrico conectado a una transmision
mecanica. Es llamado hibrido en paralelo pues la energia fluye en lineas paralelas.

La mayoria de los disefios combinan un gran generador eléctrico y un motor en una
sola unidad, a menudo situado entre el motor de combustion y la transmision, la
sustitucion de la del motor convencional motor de arranque y el alternador. Para
almacenar la energia, un hibrido utiliza una bateria de gran tamafio, con una tension
superior a la normal del automavil de 12 voltios. Los accesorios tales como la direccion
asistida y aire acondicionado son impulsados por motores eléctricos, en lugar de estar
unidos a los motores de combustion. Tal situacion permite una mayor eficiencia, los
accesorios pueden correr a una velocidad constante, independientemente de la
velocidad del motor de combustion que esta en marcha.

Aungue mecanicamente mas complejo, este meétodo evita las pérdidas inherentes a la
conversion de energia mecanica en eléctrica, que se da en los hibridos en serie.

Ademas como los picos de demanda de potencia le corresponden al motor de
combustion interna, las baterias pueden ser mucho menores.

El motor a gasolina entra en funcionamiento cuando el vehiculo necesita mas energia.

Y al detenerse, el hibrido aprovecha la energia normalmente empleada en frenar para
recargar su propia bateria (frenado regenerativo).

Los Hibridos en paralelo pueden clasificarse en cuatro tipos segun la forma que estén
equilibradas las diferentes partes para proporcionar la fuerza motriz.

« Combinacion de fuerzas de traccion: el torque producido en cada motor es
entregado a distintos pares de ruedas, por ejemplo, el motor eléctrico entrega
torque a las ruedas traseras, mientras que el segundo motor entrega torque al
tren delantero.
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* Combinacion de torques: el torque de ambos motores es combinado mediante
un arreglo de ejes antes de ser aplicado a la transmision.

* Combinacion de torque en el eje: el torque de ambos motores es combinado en
un mismo eje antes de ser aplicado a la transmision.

» Combinacion de velocidades: ambos motores funcionan a velocidades distintas,
y sus torques son acoplados en una compleja caja de engranajes antes de la
transmision.

Dentro de los vehiculos hibridos "paralelos" también podemos distinguir dos
arquitecturas: los que usan un generador independiente para cargar las baterias, o los
gue aprovechan el motor eléctrico para funcionar también como generador.

Con generador independiente el inconveniente es que tiene mas componentes, el
generador, el conversor de corriente alterna a corriente continua y la transmision ente
el motor térmico y el generador, por lo que sera mas pesado y caro. Sin embargo, tiene
la ventaja que el generador al estar disefiado para funcionar sélo como generador, sera
mas eficiente que el motor funcionando como generador.

Usando el motor eléctrico como generador se disminuye el nUmero de componentes,
pero puede disminuir el rendimiento.

Hibrido en Paralelo

Grafica 1.10 Hibrido en Paralelo.
Fuente: Tecnologia de la Propulsion Hibrida y las evidencias cientificas de su eficacia.
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1.4.5.3. Hibrido Mixto

El hibrido mixto o serie-paralelo incorpora dispositivos de reparto de potencia, teniendo
en cuenta las rutas de alimentacién del motor a las ruedas, que puede ser mecanico o
eléctrico. El principio fundamental detras de este sistema es la disociacion de la
potencia suministrada por el motor de la potencia demandada por el conductor.

La salida de par motor de combustién es minima, a bajas revoluciones y, en un
vehiculo convencional, un motor mas grande es necesario para la aceleracion
aceptable desde el punto muerto. El motor mas grande, sin embargo, tiene mas poder
gue necesita para la velocidad de crucero constante. Un motor eléctrico, por el
contrario, exhibe un par maximo en reposo y es muy adecuado para complementar la
deficiencia de torsion del motor a bajas revoluciones. En un hibrido de energia-split, un
motor mas pequefio, menos flexible y altamente eficiente, se puede utilizar.

Hibrido en Mixto.

e

Grafica 1.11 Hibrido en Mixto.
Fuente: Tecnologia de la Propulsion Hibrida y las evidencias cientificas de su eficacia.
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1.4.6. Componentes y Funcionamiento de los Vehiculos Hibridos

Es importante identificar los elementos y sistemas principales de un vehiculo hibrido
para asi de esta manera poder entender su funcionamiento y porqué se lo considera
un vehiculo con mejores caracteristicas en el tema de eficiencia energética e impacto
ambiental.

1.4.6.1. Motor de Combustion Interna

El motor de combustion interna o motor de explosion (MCI) es aquel con el que cuentan
comunmente los vehiculos convencionales, es un mecanismo destinado a transformar
la energia calorifica en trabajo. Es decir es un tipo de maquina que obtiene energia
mecanica directamente de la energia quimica producida por un combustible que arde
dentro de una camara de combustion, convirtiéndose en la parte principal de un motor.

Motor Combustién Interna

Grafica 1.12 Motor Combustion Interna.
Fuente: http://www.cise.com
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1.4.6.2. Motor Generador Eléctrico

El generador es el elemento que transforma en electricidad el trabajo del motor térmico,
también funciona como motor de arranque del motor térmico. Es de corriente alterna
sincrono y como méaximo gira al doble de régimen que el motor térmico.

En el caso de Toyota trabaja con dos moto-generadores MG1 y MG2 cada uno de
estos cumple con una funcion especifica. La corriente Alterna es lograda gracias a la
electronica del Inversor, el MG1 se encarga de generar carga que se distribuye entre la
bateria y el MG2, El MG2 se encarga de alternar con el motor de combustion interna el
movimiento del vehiculo, en marcha hacia adelante y marcha hacia atras (Reversa),
toda la gestion de funcionamiento es controlada por la unidad de control del sistema
Hibrido ECU (HV).

Como estrategia importante por parte del motor MG2 esta la de funcionar como
generador de corriente para restablecer carga de la bateria. En el caso de Mg2 sélo lo
realiza en el frenado, lo que se le conoce como sistema de freno Regenerativo, es decir
cuando al vehiculo comienza a bajar velocidad el motor generador MG2 toma energia
cinética de la disminucion de velocidad y la transforma en energia eléctrica, que luego
mediante el sistema inversor va a la bateria de alto voltaje (HV).

Esto crea gran eficiencia al sistema puesto que esta energia, que antes era perdida en
friccion en las pastillas de freno es aprovechada como carga a la bateria, de todas
formas, el vehiculo cuenta con un sistema hidraulico de frenado que opera de forma
paralela, similar a cualquier vehiculo con sistema ABS, sblo que en este caso en
particular también incorpora control electronico de la presion de frenado EBD para el
arranque del motor de combustion interna, existen varias estrategias que incorporan los
Moto Generadores, puesto que no se cuenta con un motor de arranque convencional,
en estado detenido el arranque lo maneja el Moto Generador 1, y en movimiento del
vehiculo se logra por una unién de los dos MG1 y MG2, todos los movimientos del
vehiculo son posibles por la accion de un sistema de transmision continua que
incorpora un eficiente sistema de Engranajes Planetarios, que relaciona el movimiento
del vehiculo con el Motor de combustion interna los Moto Generadores MG1 y MG2.
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Motor Generador Eléctrico (MGl y MG2)

Grafica 1.13 Motor Generador Eléctrico (MG1 y MG2).
Fuente: http://www.cise.com

1.4.6.3. Inversor

Este componente es parte fundamental del vehiculo Hibrido, incorpora una gran
cantidad de elementos electronicos y eléctricos pero toda la gestion de funcionamiento
es controlada por la unidad de control del sistema Hibrido ECU HV, esta Ultima se
encarga de controlar al inversor y generar cualquier tipo de diagnéstico del mismo,
incluidos los DTC. El inversor se encarga de transformar y administrar el flujo de
electricidad entre la bateria y el motor eléctrico. Ademas posee un convertidor
integrado que envia parte de la electricidad del sistema a la bateria auxiliar de 12 V.

El inversor se encarga de las siguientes funciones:

e Convierte los 201,6 V DC (corriente continua) que entrega la bateria HV en
201,6 V AC trifasica (corriente alterna). Multiplica estos 201,6 V AC trifasica
hasta un maximo de 500 V AC trifasica.

* Convierte los 201,6 V DC en 201,6 V AC para el compresor eléctrico del aire
acondicionado.

» Convierte los 201,6 V DC en 12V DC y 100 A. para recargar la bateria de 12V,
dada la ausencia de alternador y alimentar a los demas elemento eléctricos del
vehiculo (luces, audio, ventiladores, etc.).

* Permite el control de los Moto Generadores MG1 - MG2 con un circuito

constituido en su interior, que toma la tension de la bateria de alto voltaje HV, la
Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 39



UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERADAD, 0F CUEHEA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

cual se encuentra en 220 V DC aproximadamente y mediante un circuito de
potencia genera una corriente alterna en tres fases que permita el movimiento
de los motores eléctricos.

» Permite el movimiento del Moto Generador 1 MG1 en condicion de arranque
para el motor de combustion interna, esto especialmente en el momento que se
genere un consumo de la bateria de alta tension HV.

Dadas las condiciones normales de operacion en el vehiculo, este elemento requiere
evacuar calor, para lo cual se cuenta con un sistema independiente de refrigeracion por
agua, con una bomba eléctrica adicional, todo con el fin de permitir que la electronica
cuente con la seguridad necesaria para su optimo desempefio.

Inversor

Grafica 1.14. Inversor.
Fuente: http://www.cise.com

1.4.6.4. Bateria Alta Tension

La bateria de alta tension provee un voltaje de 220 V en las versiones mas modernas, y
voltajes mayores para versiones anteriores del Prius, y I6gicamente estos valores
cambian dependiendo del fabricante, este voltaje en el caso del Prius proviene de un
paquete de 14 baterias en serie.
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Existen 28 baterias pequefas de de 7,89 V cada una y estan conectadas en serie de
dos en dos para formar 14 paquetes de baterias de 15,78V, cada una a su vez, estan
conectadas todos estos 14 paquetes en serie para generar un total de 220 Voltios.

Este voltaje es entonces el que a continuacion sera utilizado en los motores trifasicos
que son el moto-generador MG1, el moto-generador MG2 y el motor del aire
acondicionado. Este voltaje requiere ser también restablecido y monitoreado
constantemente por la ECU de la bateria, adicionalmente la bateria debe mantenerse a
temperatura que no ocasione problemas.

El paquete completo de bateria posee 3 0 4 sensores de temperatura (termistores) que
llevan informacion a la ECU de la Bateria de la temperatura a la que se encuentra la
bateria (un sensor superior y dos inferiores). Adicionalmente las baterias poseen un
sistema de desfogue de vapores para evitar que los vapores de la bateria salgan y
formen depdsitos en las partes eléctricas y electronicas cercanas, y también un sistema
de ventilacién que circula alrededor de la bateria completa envolviéndola con aire y
posibilitando su enfriamiento.

Los 3 sensores de temperatura de la bateria se encuentran en la parte inferior del
conjunto de la bateria HV. La resistencia del termistor, que esta integrada en cada
sensor de temperatura de la bateria, varia de acuerdo con los cambios de temperatura
del conjunto de la bateria HV.

Cuanto mas baja sea la temperatura de la bateria, mas alta sera la resistencia del
termistor. A su vez, mientras mas alta sea la temperatura, mas baja sera la resistencia.
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Bateria Alta Tensién

Grafica 1.15. Bateria Alta Tension.
Fuente: http://www.cise.com

1.4.6.5. Transmision

En el caso de Toyota que denomina a la transmision utilizada en el Prius como “Power
Split Device”. Esta transmision no tiene una caja de cambios convencional con distintos
engranajes, ni una caja automatica de variador continuo con correa. Este vehiculo
dispone de un "engranaje planetario” para transmitir el movimiento a las ruedas. No
tener una caja de cambio normal aporta ventajas notables y especialmente necesarias
en un coche como éste, menos peso, mas espacio y menos pérdidas por rozamiento.

Dado que el motor funciona siempre casi a plena carga y con un margen de
revoluciones no muy amplio, hacia falta algo para que fuera igual para arrancar en
marcha lenta y para ir a gran velocidad. Ese algo es el engranaje planetario, que tiene
tres elementos: un “planeta” o engranaje central, unos “satélites” que giran alrededor de
él, y una “corona” con un dentado interior a la cual también estan engranados los
satélites.

El engranaje planetario utilizado en esta transmision une cada uno de sus
componentes;

* Engranaje central o "planetario” esta unido al generador eléctrico.
» El portasatélites esta unido al motor térmico.
» La corona esta unida al motor eléctrico.
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A uno de estos elementos estd engranado el motor térmico, al otro un generador
eléctrico y el ultimo es solidario con las ruedas del coche. La clave del sistema es que
el giro del generador eléctrico puede ser mayor o menor, en funcion de la resistencia
gue oponga. Si es preciso un desarrollo corto, el generador eléctrico opone una gran
resistencia al movimiento.

A consecuencia de ello roba fuerza al motor térmico y la envia al motor eléctrico, que
también impulsa a las ruedas. La fuerza que va a parar al motor es finalmente la
misma, si no entran en juego las baterias. Pero, mediante este método, el engranaje
epicicloidal tiene el desarrollo corto que hace falta, por ejemplo para arrancar y largo
para alcanzar una velocidad alta, a igualdad de régimen del motor.

A medida que el coche gana velocidad, el generador eléctrico opone menos resistencia
y su giro aumenta. A causa de ello, el desarrollo se hace mas largo. Si las baterias no
intervienen en la aceleracion, toda la fuerza de la que dispone el coche parte del motor
térmico. Pero puede llegar a las ruedas bien a través del motor eléctrico, alimentado
por el generador, o bien directamente a través del motor térmico, si el generador no
actia La corona del engranaje planetario esta solidariamente unida a las ruedas
delanteras del coche, a través de un diferencial con grupo 4,113 a 1.

Esa relacion de 4,113 a 1 da un desarrollo de 27,6 km/h cada 1.000 r.p.m. del motor
eléctrico. Si el coche puede salir desde parado con una marcha tan larga, es porque
hasta unos 25 km/h el par que puede generar el sistema de propulsion es unos 480
Nm.

Como en cualquier otro coche, la transmision multiplica ese par, en este caso por
4,113. Por razones de espacio, la transmision de par entre la corona y el diferencial se
hace mediante una cadena de transmision y dos pares de engranajes, siempre que el
coche estad en movimiento, la corona del engranaje planetario también se mueve.

La fuerza para moverse proviene del motor eléctrico directamente o del empuje que le
da el motor térmico. Cuanto mas lenta es la velocidad del coche, tanto mayor fuerza
proviene del motor eléctrico. Cerca de la velocidad maxima, toda la fuerza proviene del
motor térmico. Estos son algunos ejemplos del funcionamiento del sistema:
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* El coche se mueve unicamente con la energia de la bateria. Un régimen del
motor eléctrico distinto de cero indica que el coche esta en marcha. ElI motor
térmico esta parado y el generador funciona en sentido inverso, sin producir
corriente.

* El coche esta parado y el motor térmico esta recargando la bateria. Si el coche
esta parado y la bateria llega al limite tolerado de descarga, el motor térmico se
pone en marcha. El generador ofrece par resistente, y por eso genera una
energia que se destina a recargar la bateria.

* El coche esta avanzado a velocidad constante. En este caso, el coche se esta
desplazando porque el portasatélites (motor térmico) empuja a la corona (motor
eléctrico) mientras que el planeta estd detenido (generador). En estas
condiciones la propulsion es enteramente mecanica, aunque se realice también
mecanicamente a traves del motor eléctrico.

* El coche acelera fuertemente. Cuando el coche esta en marcha y el conductor
pisa el acelerador, el generador se pone en marcha. En ese caso, la fuerza con
que el motor eléctrico impulsa a las ruedas procede de tres fuentes
simultaneamente:

o El motor térmico mueve al generador, que a su vez alimenta al motor
eléctrico.

o El motor térmico impulsa mecanicamente al motor eléctrico.

o La bateria suministra electricidad al motor eléctrico.

Hay otras condiciones de funcionamiento posibles, pero en cualquiera de ellas el
principio de funcionamiento es el mismo. La energia que suministra el generador no
depende soOlo de su giro. El sistema puede variar o eliminar completamente el par
resistente del generador, para adecuar la energia que genera a cada condicion de
funcionamiento.

Esta transmision no dispone de marcha atras, de esta funcion se encarga el motor
eléctrico que puede girar en ambos sentidos, por lo tanto, la marcha atras se hara
siempre con el motor eléctrico, para esta funcidén no se utiliza el motor térmico.
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Transmisiéon

Cadena Silenciadora

MGZ

MGL

Amortignader de
vibraciones salida de
Motor de combustitn

Grafica 1.16. Transmision.
Fuente: http://www.cise.com

Transmision Desmontada

Grafica 1.17. Power Split Desmontado.
Fuente: http://traslapersiana.blogspot.com/2008/05/prius-dispositivo-repartidor-de.html
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Grafica 1.18. Transmision.
Fuente: http://www.cise.com

1.4.6.6. Freno Regenerativo

El sistema de frenado regenerativo funciona cuando queremos disminuir la velocidad
del vehiculo, utilizando el motor térmico como freno, o bien pisando el pedal de freno.
En esta situacion el motor eléctrico funciona como un generador, convirtiendo la
energia cinética del vehiculo en energia eléctrica, la cual se usa para cargar las
baterias.

Frernado regenerativo

Erenado hidraulico

| e
Motor A ¥
(4] |

Bruks poda | Brake

o actupinr
Stuisdzsudsiod | _]'"'I_
Diferencizl | “, q .
Trans- Generador
P~ [ mISIGn
!43‘?”' lrwer-l. -
r|c4 zor | ———
control Rybnd

Grafica 1.19. Freno Regenerativo.
Fuente: www.mecanicavirtual.org/hibridos-prius.htm
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Este sistema es particularmente efectivo en recobrar energia cuando se circula por
ciudad, donde se producen aceleraciones y deceleraciones frecuentes. Cuando se pisa
el pedal de freno, el sistema controla la coordinacién entre el freno hidraulico del ECB
(Electronic Control Braking) y el freno regenerativo y preferentemente usa el freno
regenerativo, por consiguiente recobrando energia aun en las velocidades inferiores del
vehiculo. Con este sistema se consigue una regeneracion de energia muy eficiente.

En el primer sistema hibrido de Toyota (THS) se utilizo un sistema de freno
regenerativo, este fue mejorado en el denominado (THS 1) el cual se utiliza
actualmente. En la grafica inferior se ve como se ha mejorado el sistema de frenado
regenerativo en el THS 1l con respecto a la version inicial (THS).

THS THS U
L $
ACcon ACoon
sobre el sobre el
pedal de pedal de
frena frena

Frenado Frenadao
regenerativo regenarativo ECBE: Electronic

Control Brake

Efecto ECB

Frenado
hidrdubico Amplacion del
rango regenerativo

Fotencia Fotenca
de freno de freno »

Frenado
hdraulico

Grafica 1.20. Freno Regenerativo THS vs THS Il
Fuente: http://www.cise.com

Las perdidas por rozamiento en la transmision son minimas ya que el movimiento de
las ruedas se transmite a través del diferencial y los engranajes intermedios al motor
eléctrico que se convierte en este caso en generador. El sistema de frenado
regenerativo consigue recuperar un 65% de la energia eléctrica que carga las baterias.
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Grafica 1.21. Freno Regenerativo.
Fuente: www.mecanicavirtual.org/hibridos-prius.htm

1.5. Conclusiones del Capitulo |

A continuacion se detallaran algunas de las conclusiones obtenidas en este capitulo.
Cantidad de Vehiculos.

Como se pudo analizar en el primer capitulo, de acuerdo a (OICA) en el afio 2010 ya se
superd la cifra de 1.000 millones de vehiculos en el mundo, tan solo en el afio 2012 se
tiene una proyeccion en la cual se muestra que la produccion vehicular, a nivel mundial,
superara los 60 millones de vehiculos, de los cuales aproximadamente el 75 % son
vehiculos de tipo turismo, este incremento desenfrenado del parque automotor a nivel
mundial obedece a la demanda, ya que cada vez se vuelve mas factible adquirir un
vehiculo, por los créditos y facilidades de pago que se presentan.

Solamente en la ciudad de Cuenca, cada afo ingresan aproximadamente 10.000
vehiculos a circulacion, esto debido a factores como comodidad, busca de estatus, y
puede ser un referente de crecimiento econémico, sin embargo, dicho incremento trae
consigo, cada vez algunos aspectos negativos como lo son el colapso acelerado del
trafico, debido a que la planificacion vial ya se encuentra al limite, es por ello que cada
vez los tiempos de circulacién aumentan.

Otros parametros muy importantes que se deben considerar constituyen el impacto
ambiental que los vehiculos generan, sumado al consumo de energia, que en el caso
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del Ecuador, impacta directamente en la economia del pais, pues cada vez se utiliza
mas combustible, el mismo que es subsidiado por el gobierno.

Problematica en el Consumo Energético.

El precio de la energia es cada vez mas costoso debido a la demanda de la misma, y a
la reduccién de las fuentes de energias primarias, como el petroleo, por ejemplo, es por
esta situacion que en la actualidad se trata de mitigar esta problematica con el uso de
energias alternativas.

Segun datos de la Agencia Internacional de Energia, un 25 % de la energia producida a
nivel mundial es empleada en el transporte, de este porcentaje se dice que el 85 % va
directamente al transporte terrestre. En lo que respecta a energia primaria en el caso
del petréleo, un 62 % de las extracciones a nivel mundial estan siendo utilizadas para
la elaboracién de combustibles para el tema transporte.

Probleméatica Ambiental

En el Capitulo | también se pudo sefalar que otro de los perjuicios del incremento de
vehiculos a nivel mundial es el impacto ambiental que los mismos generan; de acuerdo
a un reporte de la OICA en 2008 sobre el Impacto global de CO,, se ve que el
transporte genera un 25 % de las emisiones de CO; en todo el mundo del cual un 16
% es generado por el transporte de tipo turismo.

A continuacion se exhibe una grafica que muestra las fuentes principales de
contaminacion por COa,

Manufacturing &
Construction (18.2%)

Road (21.3%)

~— International
/\  Aviation (1.9%)
______4 International
Shipping (2.7%)
Domestic Shipping
& Fishing (0.6%)

Other Energy
Industries (4.6%)

Other
(15.3%)

Electricity & Heat
Production (35.0%)

GLOBAL CO2 EMISSIONS BY SECTOR

Grafica 1.22. Emisiones Globales de CO, por Sector
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

En la ciudad de Cuenca segun estudios del Centro de Gestiobn Ambiental de la ciudad
(C.G.A) se ve que un 85 % de la contaminacion es producida por el transporte terrestre,
debido a que no es una ciudad industrializada, es por ello que se puede mitigar este

impacto con alternativas mas ecologicas.
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Mitigacion de las Problematicas

Esta claro que existe el problema, por eso precisamente a nivel mundial, los gobiernos
y las grandes industrias estan tomando acciones en pos de la disminucién de gasto
energeético y emisiones contaminantes, es evidente que se invierten cada dia millones
en el estudio y desarrollo de nuevas tecnologias que puedan disminuir estos
problemas.

De acuerdo a varios estudios consultados sobre el tema, se ha llegado a la conclusion
de que la manera 6ptima de reducir los impactos del problema energético y ambiental,
en lo que concierne a transporte, son las siguientes opciones:

* Renovacion del parque automotor
* Mejoras en el flujo de transito

« Campafas de manejo ecoldgico

* Impulso al transporte publico

* Transportacion alternativa

Taxis en Ecuador

En el pais existen alrededor de 46.000 taxis, sin contar con el gremio informal, se dice
que hay un exceso de alrededor 15.000, ya que se considera que deberia haber un
taxi por cada 3.000 habitantes, en la ciudad de Cuenca no hay excepcion, existe
también una sobrepoblacién de taxis, solamente los registrados en cooperativas
alcanzan la cifra de mas de 3.600.

El inconveniente es que hasta ahora no se ha podido controlar este crecimiento
desorganizado porque alrededor 70 % de la poblacion utiliza el servicio de transporte
publico, por tal razéon que lo mejor es tratarlo de mitigar con transporte publico
alternativo.

Los Hibridos en el Mundo

Este estudio ha puesto mucha atencion en el tema hibrido debido a que son vehiculos
gue se vienen desarrollando desde el afio 1997, por lo cual ya se encuentran
consolidados como una alternativa viable para manejar los temas de consumo
energético e impacto ambiental.

En muchas metrépolis en la actualidad ya se pueden ver vehiculos hibridos como taxis,
este es el caso de New York por citar un ejemplo, existen también algunos estudios en
los que se demuestran la sustentabilidad de estos vehiculos comparandolos con los
convencionales (M. Chapman, S. Li TRANSPORTING NEW YORK CITY TO A
SUSTAINABLE FUTURE, 2005).
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Por ello y mucho mas se ha generado una demanda por estos vehiculos, que no se la
tenia planificada.

Entre los afios 2000 y 2006 las ventas de estos vehiculos incrementaron en un 86 %y
un 240 % entre el 2005 y el 2006 en Estados Unidos, la industria automotriz estimo
gue para finales de este afo, a nivel mundial se cuente con 800.000 unidades; y que a
partir del 2013, cada afio se incremente esta cifra en un 5 %, también se prevé que
para el 2015 un 30 % de la poblacion mundial de vehiculos tipo turismo sean hibridos.

En funcién de las conclusiones antes mencionadas se puede establecer el protocolo
que tendra la investigacion.

Recuento de problemas no resueltos:
Consumo de combustibles subsidiados
Alto costo de la tecnologia hibrida
Disposicion final de baterias

Emisiones de gases de efecto invernadero

Vida util de los vehiculos hibridos

Situacién Problémica:

En Ecuador, el consumo de combustibles subsidiados en vehiculos de combustion
interna genera un gran gasto a la economia del pais, esto por una parte debido a la
gran cantidad de vehiculos de transporte publico, especificamente taxis, como se pudo
ver en la seccién 1.4.3. y, por otra parte debido a la baja eficiencia energética en los
motores de estas unidades comparandolas con las de tecnologia reciente. Como
consecuencia de lo antes descrito se deriva otro problema: la elevada cantidad de
emisiones contaminantes mencionadas en la seccion 1.3 y 1.4.3.1. como producto de
la combustion.

Formulacién del problema:
Existe un alto impacto de taxis no hibridos en Cuenca.

Consecuencias de la investigacion:
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Los principales impactos que tendrd la investigacion se evidenciaran en la eficiencia
energética del transporte de taxis, el consumo de combustible, los indices de emisiones
generadas Y el factor de los costos.

Las variables que se manejardn en la investigacion seran las siguientes.
Vehiculos

Recorrido del vehiculo

Consumo de combustible

Eficiencia del motor

Costos

Porcentaje de emisiones en los motores

Para el desarrollo del la investigacion sera necesario realizar las siguientes tareas.
Revision bibliogréafica

Andlisis de estudios similares

Definir variables

Obtencién de datos

Andlisis estadisticos

Obtencion de Célculos

Interpretacion de los Resultados

A partir de todo lo mencionado anteriormente la hipétesis que manejaréa el estudio sera
que “Los vehiculos hibridos como taxis de transporte publico son pertinentes en la
ciudad de Cuenca.”
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CAPITULO Il

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE TAXIS CONVENCIONALES E
HIBRIDOS

2. Andlisis Comparativo Entre Taxis Convencionales e Hibridos

En este capitulo se identifican los métodos y materiales utilizados para la investigacion,
partiendo de un método hipotético deductivo, el cual trata de demostrar la premisa de
gue los taxis hibridos son pertinentes para la ciudad de Cuenca, debido a los impactos
gue éstos generan en comparacion con los taxis convencionales.

Para ello, en primera instancia se realizd un andlisis de las fuentes y literatura sobre el
estado de arte de la tecnologia convencional e hibrida en el pais. A partir de este
analisis se obtuvieron datos que se utilizaron para el estudio comparativo entre los
vehiculos convencionales que actualmente son utilizados como taxis, y los vehiculos
hibridos.

Se utilizé6 un método estadistico descriptivo, a través del cual se pudo organizar y
clasificar los indicadores cuantitativos obtenidos en la medicién, (porcentaje de
emisiones, consumo de combustible, costos, kildmetros recorridos) y con ello obtener
medidas de tendencia central, en el caso del kilometraje recorrido se utilizd la media
aritmética (anexo 3).

La recoleccion de datos para el procesamiento estadistico de la informacion, en lo que
respecta a emisiones vehiculares, consumo de combustible y costos, fue obtenida a
través de estudios y literatura existente y se la compaginé con un analisis analogo
propio, utilizando materiales y herramientas del medio.

En el caso de las emisiones se utilizaron equipos de analisis de gases estaticos
(MAHA); para la recoleccion de datos experimentales se utilizaron encuestas de tipo
personal que constaron de una pregunta cerrada para la obtencion del kilometraje
recorrido.

El procesamiento de los datos recogidos fue realizado en una PC Pentium Centrino,
con ambiente de Windows XP, y Software Excel XP para la generacion de tablas y
gréficas.
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2.1. Taxis Convencionales

Acorde a lo analizado en el capitulo anterior, en lo que concierne a la normativa que
rige para los taxis en la ciudad de Cuenca, se han seleccionado 3 vehiculos para este
estudio, los cuales cumplen con las normativas y requerimientos técnicos que impone
la Unidad Municipal de Transito y Transporte.

Los vehiculos en cuestion se han seleccionado por ser comunmente los mas utilizados
como taxis en la ciudad; y por tener caracteristicas de disefio y funcionamiento
similares al vehiculo hibrido que se utilizara para el presente estudio. Los vehiculos
utilizados son los siguientes:

% Hyundai Accent
%+ Chevrolet Sail
+ Nissan Sentra

A continuacion se presentan algunas caracteristicas de cada vehiculo.

2.1.1. Hyundai Accent

Tabla 2.1. Vehiculo 1
Fuente: Concesionaria de la Marca

Vehiculo 1
Marca Hyundai
Modelo Accent
Afo 2012
Cilindrada 1400cc
Combustible Gasolina
Motor Otto
Transmision T/M
Traccidn Delantera
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Grafica 2.1 Hyundai Accent
Fuente: http://www.patiotuerca.com/2012/04/hyundai.

2.1.2. Chevrolet Sall

Tabla 2.2. Vehiculo 2
Fuente: Concesionaria de la Marca

Vehiculo 2

Cilindrada 1400cc

|
|

Traccién Delantera
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Chevrolet Sail

Gréfica 2.2. Chevrolet Sail
Fuente: El Autor

2.1.3. Nissan Sentra

Tabla 2.3. Vehiculo 3
Fuente: Concesionaria de la Marca

Vehiculo 3
Marca Nissan
Modelo Sentra
Afio 2012
Cilindrada 1600
Combustible Gasolina
Motor Otto
Transmision T/M
Traccién Delantera
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Nissan Sentra

Gréfica 2.3. Nissan Sentra
Fuente: El Autor

2.2. Taxis Hibridos
Tabla 2.4. Vehiculo 4
Fuente: Concesionaria de la Marca
Vehiculo Hibrido
Marca Toyota
Modelo Prius C
Afo 2012
Cilindrada 1500cc
Combustible Gasolina
Motor Hibrido (Otto-Eléctrico)
Transmisidn T/A
Traccion Delantera
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Toyota Prius C

Grafica 2.4. Toyota Prius C
Fuente:http://msnlatino.telemundo.com/_cache/images/assets/20125/toyota_prius_c_2012_ prueba_de_
manejo_20

En este estudio el vehiculo hibrido que se analizara sera el Toyota Prius C. Se ha
tomado en consideracion éste por estar disponible en el mercado local, ademas por
contar con caracteristicas similares a los vehiculos seleccionados anteriormente, por
otro lado, su costo con subsidios del ICE estd en los rangos de los vehiculos
convencionales.

Vale la pena resaltar que también se ha seleccionado este vehiculo por ser apto de
acuerdo a las disposiciones y normativas técnicas de la Unidad Municipal de Transito y
Transporte. El Toyota Prius se encuentra a la venta en Ecuador a partir del afio 2012.
En Japdn, cuando salié a la venta, el primer mes se recibieron 120.000 pedidos,
cuando se estimaba un maximo de 12.000.

En Estados Unidos, en los primeros tres dias de salido al mercado, se vendieron 1.201
unidades, convirtitndose inmediatamente en uno de los productos de mas rapida
venta. Como punto de comparacion, las ventas de 3 dias fueron equivalentes a las
ventas de un mes de otras 2 marcas combinadas que presentan caracteristicas
similares al Prius C.
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2.3. Evaluacion Estadistica de Datos Experimentales

Los indices de consumo y emisiones de los vehiculos estaran en funcién del
kilometraje recorrido por los mismos. Es por ello que un punto clave es determinar cual
la distancia promedio que recorre un taxi en el sector urbano de la ciudad de Cuenca
diariamente, para lo cual se planteara una encuesta a un determinado numero de
taxistas de la ciudad que laboren en el casco urbano, la muestra necesaria se
determinara por un método estadistico experimental, procurando que el margen de
error sea el menor posible, con la finalidad de obtener resultados certeros.

Para ello se utilizo una encuesta por muestreo, en estas encuestas se eligié una parte
de la poblacién de taxis que se estima representativa dentro de la poblacién total. Se
obtuvo un disefio muestral, es decir un proceso de seleccion de la muestra, y
necesariamente se debia tener un marco muestral y ese marco, se lo obtuvo del total
de taxis afiliados en Cuenca

Obtenidos ya los resultados de recorrido diario, se podra hacer el calculo de consumo
energético y emision de gases por kildmetro recorrido, posterior a este calculo
podremos hacer el calculo para el lapso de un mes y asi plantearnos los escenarios
propuestos de 1, 5, 10 afios respectivamente.

2.3.1. Formulacion de la Muestra
Célculo del tamafio de la muestra para estimar medias:

e Z=1,96

« s? = varianza poblacional (fijada en forma aproximada en 9, ya que puede existir
una gran variacion en los datos)

e d=0.1 (margen de error del estudio)

* N=tamafio de la poblacién

N % Z? % s
T d(N—1)+ Z? x 52

n

3500 * (1.96)2 x 9

"= 0.1(3499) + (1.96)2 * 9

Se deberia obtener la informacion de un numero minimo de 315 taxistas, para
establecer conclusiones a un 95 % de confianza y con un 10% de margen de error.

Para ello se utilizo un muestreo estratificado en algunos sectores de la ciudad, se utilizo
este tipo de muestreo debido a que no serd el mismo recorrido para los taxis
dependiendo del sector en el que se los encueste, este método permite tener muestras
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heterogéneos entre si y homogéneos dentro de cada estrato, se consigue
estimaciones mas precisas y se asegura la representatividad de cada estrato.

2.3.2. Analisis de los Resultados Experimentales

La encuesta se llevd a cabo los dias 4 ,5 y 6 de Julio a aproximadamente 400 taxistas
pues como se vio en la en la muestra, por lo menos eran necesarios 315. La
encuesta consistia en preguntar qué kilometraje se recorre en un dia de trabajo,
considerando que el dia de trabajo sea de aproximadamente 8 horas.

Se procuro realizar las encuestas en la parte céntrica de la ciudad y en lugares donde
se reunen las diferentes cooperativas, como son los sectores del Terminal Terrestre, en
la calle Manuel Vega, el parque del Vergel, el centro comercial Millenium Plaza, El
Banco Central, El mercado 9 de Octubre, ElI Aeropuerto, entre otros; también se
encuestaron a 50 estudiantes del Sindicato de Choferes Profesionales del Azuay.

Una vez obtenidas las respuestas de la muestra se procedi6 a realizar la tabulacién de
los datos para tomar en consideracion un recorrido promedio con el que podamos
trabajar para el estudio (Anexo 3).

El valor promedio que se obtuvo, después de analizar los datos experimentales, fue
gue en un periodo de 8 horas diarias un taxi convencional recorre alrededor de 200 Km
en la ciudad de Cuenca, éste sera el valor con el que se procedera a realizar el analisis
de costos y consumo de combustible.

2.4. Evaluacion Comparativa Entre Taxis Convencionales e Hibridos

En este inciso se procedera a hacer una evaluacion cientifica-técnica, comparando los
vehiculos convencionales seleccionados anteriormente con el modelo hibrido, para
poder determinar si los vehiculos hibridos son pertinentes para ser utilizados como
taxis en la ciudad de Cuenca, en comparacion con los convencionales.

Se evaluaron 4 puntos fundamentales que, nos ayudaron a determinar resultados
concretos. Los puntos que se analizaron fueron los siguientes.

» Evaluacion Técnica y Ergonémica

» Evaluacién Medio Ambiental

» Evaluacion de Consumo de Energia
» Evaluacion de Costos

Como se menciond anteriormente dichas evaluaciones estaran en funcién
principalmente del resultado de recorrido obtenido en el andlisis estadistico
experimental y otros parametros que se citan mas adelante en cada evaluacion.
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Aqui se evaluaron los parametros que tienen que ver con las caracteristicas técnicas y
de ergonomia de los diferentes vehiculos del estudio, para lo cual
catalogos de las unidades, descritos en unas tablas comparativas.

% Especificaciones Técnicas.

Tabla 2.5. Especificaciones Técnicas
Fuente: Concesionarias de las Marcas

se utilizaron los

. Motor
e Potencia PO
Vehiculo Motor Glinelre Maxima ElEElico S Freno. Direccidon | Transmision
(cc) (HP/rpm) Potencia | Delantero | Regenerativo
Maxima
1 Gasolina 1400 106/6300 N/A Disco NO Electrénica ™
2 Gasolina 1400 102/600 N/A Disco NO Hidraulica ™
3 Gasolina | 1600 | 105/600 N/A Disco NO Servo ™
asistida
Hibrido | 2°°M3Y | 1500 | 7474800 45 Disco S| Electronica|  ECVT
Eléctrico

En las especificaciones técnicas se puede apreciar que aparentemente la potencia de
los vehiculos convencionales es mayor a la del vehiculo hibrido, sin embargo, se debe
considerar que el momento en plena carga de un vehiculo hibrido se suman las
como la potencia del motor
eléctrico, es decir estariamos hablando de aproximadamente una potencia superior a

potencias generadas tanto por el motor de combustion,

los

90 HP.

Por otra parte se pueden ver caracteristicas especiales del vehiculo hibrido tal como el
sistema de direccidén, que es de tipo electronico, y la trasmisiébn de tipo variable
continuo; en contraste con las transmisiones manuales de los otros vehiculos.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012

61




UNIVERSIDAD DE CUENCA

UNIVERSADAD DE CUtNCA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

% Especificaciones de Exterior y Dimensiones

Tabla 2.6. Especificaciones Técnicas
Fuente: Concesionarias de las Marcas

Tapacubos

Tapacubos

En las especificaciones de exterior y dimensiones se observa que todos cuentan con la
capacidad de carga de baul, de acuerdo a la norma de la resolucion (No. 20-04-06) que
impone la Unidad de Municipal de Transito y Transporte (Anexo 1), también se puede
ver que el vehiculo hibrido es el vehiculo que cuenta con mayor peso, esto debido a los
motores generadores eléctricos y la bateria de alto voltaje, todos los vehiculos cuentan
con una capacidad para 5 ocupantes, y Unicamente el vehiculo 2 y el hibrido cuentan
con aros de aluminio.

% Especificaciones de Interior y Confort

Tabla 2.7. Especificaciones Técnicas
Fuente: Concesionarias de la Marca
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Con respecto a las caracteristicas de confort de cada uno de los modelos, es evidente
qgue el vehiculo hibrido tiene muchas mas prestaciones que el resto, contando con
elementos como la velocidad de crucero e inmovilizador, que ninguno de los otros
cuenta, aparte no se encuentra especificado en la tabla, pero tiene sistema bluetooth
para entrada de llamadas integrado, elemento del cual no disponen otros vehiculos.

Se nota que el vehiculo con menos prestaciones de confort es el tercero, contando
Gnicamente con sistema de audio incorporado. El tema del A/C es muy importante,
debido a que al tratarse de un vehiculo para el servicio de transporte publico, se hace
imprescindible el mismo; de los cuatro vehiculos el Unico que viene con A/C de fabrica
es el hibrido, el vehiculo numero 2 y 3 se instala aparte. Los otros vehiculos
seleccionados en la muestra no cuentan con aire, pero pueden instalarlo por un precio
adicional.

% Especificaciones de Seguridad

Tabla 2.8. Especificaciones Técnicas
Fuente: Concesionarias de la Marca

Cinturones de Cinturones de Columna de Control de e
Vehiculo | Airbag Apoya cabezas T segur[dad direccion estalb|||dad del nifios ABS
posteriores colapsable vehiculo (VSC)
2x3 Ptos . .
1 No 4 2x3 Ptos Si no Si no
1x2 Ptos
2x3 Ptos
2 2 4 2x3 Ptos Si no si no
1x2 Ptos
2x3 Ptos . .
3 No 4 2x3 Ptos Si no Si No
1x2 Ptos
Hibrido 6 5 2x3 Ptos 3x3 Ptos Si si si Si

Una de las caracteristicas mas importantes de cualquier vehiculo es la seguridad, en la
tabla anterior se pueden apreciar algunos de los diferentes sistemas de seguridad
activa y pasiva, con los que cuenta cada uno de los vehiculos considerados en el
estudio.

En lo referente a bolsas de aire se evidencia una superioridad absoluta de parte del
vehiculo hibrido al contar con 6 de ellas, mientras que Unicamente uno de los otros
vehiculos cuenta con 2 bolsas de aire, otra caracteristica importante del hibrido es que
este trae 5 apoya cabezas mientras que el resto solo cuenta con 4, en sistemas de
seguridad activa podemos ver que solo el hibrido posee sistemas de estabilidad y
sistema de antibloqueo de frenos
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2.4.2. Evaluacién Medio Ambiental

Para la evaluacion medio ambiental se realizé un estudio en lo que respecta a la
emision de gases generados por la combustion en los motores de los vehiculos, para
ello se plantearon dos pruebas: una dinamica y otra estatica.

Las pruebas consistian en que por medio de equipos analizadores de gases se pueda
determinar la cantidad de gases contaminantes emanados al ambiente, y asi poder
identificar el vehiculo que menos impacto ambiental produce.

Los gases analizados en las pruebas estéatica y dinamica fueron los siguientes:

» Hidrocarburos no Combustionados (HC)
* Mondxido de Carbono (CO)
» Dioxido de Carbono (CO,)

2.4.2.1. Andlisis de Gases Estatico

Esta prueba fue realizada en cada uno de los vehiculos seleccionados para el estudio,
se pidid colaboracion a las casas comerciales, para que nos ayuden facilitando un
vehicul6 de agencia para realizar dicha prueba.

El equipo que se utiliz6 para esta prueba estatica fue el MAHA MGT5 de origen
aleman, a continuacion detallamos sus datos técnicos.

MAHA MGT5

Gréfica 2.5. Analizador Gases MAHA MGT5
Fuente: http://www.maha.de/default.htm
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Tabla 2.9. Especificaciones Técnicas
Fuente: http://www.maha.de/default.htm

Gases analizables CO, CO2, HC, 02, NO (Opcidn) Presion de servicio 750 - 1100 mbar

inferior a £ 0,6 % del valor final del
alcance

max. errores 0,2 % con

Deriva del margen de medicién fluctuaciones de 5 kPa

Fluctuacion de la presion

margen indicador: 0,500 -9,999 w
Valor Lambda resolucién: 0,001 w calculado Alimentacién
segun Brettschneider

85V -280V e50Hze65W /12 V-
24 DC

Cantidad total de flujo max. 3,5 I/min ¢ min.1,5 |/min Temperatura de servicio +5°-+45°C e tolerancia+2 °C

max. 2,5 |/min e bomba de

Dimensiones 560 x 240 x 300 mm
membrana

Caudal - gas de medicién

Esta prueba se llevé a cabo segun las normas de la Revision Técnica Vehicular (RTV)
de CUENCAIRE. Respecto a analisis de gases, la norma nos indica que se debe
encender el vehiculo hasta que éste adquiera la temperatura de funcionamiento, (en la
practica hasta que se encienda el electro ventilador).

Una vez que la temperatura de funcionamiento esté lista, se colocara la sonda del
analizador en el escape, y se acelerara el vehiculo en neutro hasta llegar a las 2.500
RPM. Este numero de revoluciones, se mantendra por 30 segundos, con lo cual se
obtendran los valores de los gases; pasados los 30 segundos se soltara el acelerador y
se guardaran los valores de los siguientes 30 segundos en ralenti, de esta manera se
obtendran los valores de las emisiones en altas y bajas revoluciones.

La norma de la revision técnica vehicular estipula valores maximos para vehiculos
fabricados en el 2000 y posteriores, siendo estos valores de 200 Particulas por millén
(PPM) de HC y 1% de CO.

2.4.2.2. Andlisis de Gases Dinamico

El estudio dinamico consiste en realizar el analisis de los gases de escape mientras el
vehiculo se encuentra en movimiento, en una ruta preestablecida. Para este analisis se
utilizé un estudio técnico previamente realizado por la Secretaria del Ambiente del
Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) el cual fue realizado en Enero del 2012 para la
empresa Toyota del Ecuador S.A.

Se trata de un informe técnico muy factible para el presente estudio, porque ofrece
datos certeros y muy confiables, debido a la envergadura de la institucion y a los
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equipos con los que cuenta. Entre los vehiculos que fueron analizados se encuentran
los que se propusieron en este estudio.

Para la prueba se utilizd un analizador de gases a bordo de marca CleanAlR, modelo
MONTANA OEM-2100 de origen norteamericano.

CleanAIR

Gréfica 2.6. Analizador CleanAlR
Fuente: http://www.tesslovakia.sk/cati_montana.htm

Tabla 2.10. Caracteristicas técnicas Analizador CleanAlR.
Fuente: http://www.tesslovakia.sk/cati_montana.htm

Gases analizables 02, HC, CO, CO 2, NO X, and PM. Presion de servicio 750 - 1100 mbar

Medicién HC (laser Light Scattering) Fluctuacién de la presion N/A

Valor Lambda Promedios aritmeticos 2 camaras Alimentacién 50 Hz +12 V-24 DC
infrarrojas no dispersivas

Cantidad total de flujo max. 7.5 I/min ¢ min.1 |/min Temperatura de servicio N/A

Caudal - gas de medicion N/A Dimensiones 53cmx43cmx23cm.
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La prueba dinamica fue realizada en las ciudades de Quito y Guayaquil, con un ciclo o
ruta de pruebas determinadas en ambas ciudades. Las rutas fueron trazadas para que
el vehiculo tenga que pasar por sectores de tréfico y topografia para incrementar la
objetividad de las mediciones. En el anexo 2 se puede encontrar mas detalladamente
las caracteristicas de las rutas.

Para la ruta de Quito se utilizé una distancia de 42 Kildmetros, mientras que la ruta de
Guayaquil contdé con 21 Kilébmetros, cabe destacar que cada circuito fue recorrido 3
veces por cada vehiculo para poder descartar posibles variables que se podrian
encontrar durante la ruta de prueba. Los vehiculos utilizados en Quito fueron los
mismos que la Secretaria Ambiental utilizé6 en Guayaquil

2.4.3. Evaluacion de Consumo de Energia

En lo que se refiere a la evaluaciéon de consumo de energia, nos enfocaremos en el
consumo de combustible que tiene cada vehiculo de los seleccionados, para ello
utilizaremos como referencia el estudio de la Secretaria Ambiental, en donde se
exhiben los resultados de unos andlisis realizados por la empresa BSD
SOLUTDEVELOPED Cia. Ltda. La misma que autoriza mostrar los resultados en dicho
informe.

EL informe nos indica que el consumo de combustible se determina mediante un
calculo que hace el equipo a partir de los gases de escape, los cuales son recogidos en
una bolsa virtual y luego se analizan sus componentes. Segun el balance de carbono,
se incluyen en el célculo los componentes CO, HC y CO.,. El contenido de CO,de los
gases de escapes proporcional al consumo de combustible. (Secretaria Ambiental.
Informe Técnico 273-GCA-12).

2.4.4. Evaluacion de Costos

Esta evaluacion fue realizada para determinar si el vehiculo hibrido podia ser
sustentable monetariamente, en comparacion con los otros vehiculos. Este es un punto
muy destacable ya que por mayores que sean las ventajas del hibrido con respecto a
los convencionales, si no es rentable econdmicamente hablando no seria un proyecto
viable, es por ello que se realiza esta evaluacion.

Para este andlisis se plantearan 3 escenarios de tiempo, el primero en un afio, el
segundo en un periodo de cinco afios y por ultimo un periodo de diez afios, que haran
referencia a corto, mediano y largo plazo respectivamente.

En cada uno de estos periodos se analizaran diferentes gastos que han sido
considerados de acuerdo a estudios realizados como el de (Evaluacion de las
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posibilidades de utilizacion de medios de transporte energizados con electricidad.
Informe final Econometria S.A., diciembre 14 de 2007). En donde se consideran los
siguientes puntos:

» Costo de adquisicion de la unidad

» Costo de operacion y mantenimiento
» Costo de consumo de combustible

e Costo de tipo ambientales

A partir de estos costos mencionados, se desglosa a continuacion cémo fueron
obtenidos y se da a conocer los valores, en lo posterior se hara la sumatoria de los
diferentes costos y se evaluara cual de los vehiculos es el mas pertinente para la
utilizacion como taxi en la ciudad de Cuenca.

2.4.4.1. Costo de Adquisicion de la Unidad

Para la obtencion de este costo simplemente se utilizé el valor comercial con el que se
puede conseguir de agencia en las concesionarias, cabe destacar que los valores que
se exhibirdn en la siguiente tabla ya contienen todos los impuestos pertinentes,
mostrando, por lo tanto, el valor final del vehiculo.

Tabla 2.11. Costo de la Unidad
Fuente: Concesionarias de la Marca

Vehiculo fLTSStDO)
1 19670

2 16540

3 16200
Hibrido 22500

2.4.4.2. Costos de Mantenimiento

Para este célculo se pidié la ayuda de las casas comerciales de cada uno de los
vehiculos, en lo que concierne al plan de mantenimiento y proforma del mismo, para
cada uno de los vehiculos citados en el estudio. A partir del plan de mantenimiento
hasta los 100.000 km se realizaron proyecciones con constantes que nos ayudarian a
tener un aproximado claro del costo total de mantenimiento, hasta dicho kilometraje. A
continuacion se describe un ejemplo de los diferentes mantenimientos que se realizan
en todos los vehiculos hasta los 100.000 km.
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Chequeo cada 5000km

- Chequeo luces, plumas, accesorios estandar

- Inspeccion dafios

- Inspeccion visual frenos

- Chequeo presion y desgaste de neumaticos

- Cambio filtro de aceite

- Aceite motor

- Engrasar cardan

- Inspeccion filtro aire

- Materiales de Insumos

- Chequeo Niveles: liquido de frenos, direccion, suspension, embrague,
refrigerante, limpiaparabrisas

Chequeo 10000km

- Chequeo luces, plumas, accesorios estandar

- Inspeccion dafios

- Chequeo frenos y regulacién, o cambio

- Chequeo presion y desgaste de neumaticos

- Cambio filtro de aceite

- Aceite motor (completar nivel de ser necesario)

- Engrasar cardan

- Inspeccion filtro de aire

- Inspeccion filtro calefaccion y aire acondicionado

- Spray carburador o cuerpo inyeccién

- Materiales de Insumos

- Chequeo Niveles: liquido de frenos, direccion, suspension, embrague,
refrigerante, limpiaparabrisas.

Chequeo 30, 60, 90 Mil Km

- Chequeo luces, plumas, accesorios estandar
- Inspeccion dafios

- Chequeo frenos y regulaciéon, o cambio

- Chequeo presion y desgaste de neumaticos
- Cambio filtro de aceite
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Aceite motor

Engrasar cardan

Cambio filtro combustible no sumergible o externo
Cambio aceite diferenciales (3)

Cambio aceite A/T normal (DEXRON III)

Cambio bujias

Inspeccidn filtro de aire

Cambio filtro aire

Inspeccion filtro calefaccidn y aire acondicionado

Chequeo 20,50, 70 Mil Km

Chequeo luces, plumas, accesorios estandar
Inspeccion dafios

Chequeo frenos y regulacion, o cambio

Chequeo presion y desgaste de neumaticos
Cambio filtro de aceite

Aceite Motor

Engrasar Cardan

Cambio filtro combustible no sumergible o externo
Cambio aceite diferenciales

Cambio aceite A/T normal (DEXRON III)

Cambio bujias

Inspeccion filtro de aire

Cambio filtro aire

Inspeccidn filtro calefaccion y aire acondicionado
Spray carburador o cuerpo inyeccion

Materiales de Insumos

Chequeo Niveles: liquido de frenos, direccion, suspension,
refrigerante, limpiaparabrisas.

Chequeo 40, 80 Mil Km

Chequeo luces, plumas, accesorios estandar
Inspeccion dafios

Chequeo frenos y regulacion, o cambio
Chequeo presion y desgaste de neumaticos
Cambio filtro de aceite

Aceite motor

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

embrague,

70



UNIVERSIDAD DE CUENCA
GHITEAD L pue FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

- Engrasar cardan

- Cambio filtro combustible no sumergible o externo

- Cambio aceite diferenciales

- Cambio aceite A/T normal (DEXRON lIlI)

- Cambio aceite transfer

- Cambio filtro combustible sumergible (modelos anteriores)

- Cambio aceite caja manual

- Cambio de refrigerante

- Cambio liquido de frenos

- Cambio bujias

- Engrasar rulimanes punta de eje/cojinetes

- Inspeccion filtro de aire

- Cambio filtro de aire

- Inspeccion filtro calefaccion y aire acondicionado

- Spray carburador o cuerpo inyeccion

- Materiales de insumos

- Chequeo Niveles: liquido de frenos, direccion, suspension, embrague,
refrigerante, limpiaparabrisas.

Chequeo 100.000 km

- Chequeo luces, plumas, accesorios estandar

- Inspeccion dafios

- Chequeo frenos y regulacién, o cambio

- Chequeo presion y desgaste de neumaticos

- Cambio filtro de aceite

- Aceite motor

- Cambio filtro combustible no sumergible o externo

- Cambio aceite diferenciales

- Cambio aceite A/T normal (DEXRON lIlI)

- Cambio bujias

- Inspeccion filtro de aire

- Cambio filtro aire

- Inspeccion filtro calefaccion y aire acondicionado

- Spray carburador o cuerpo inyeccion

- Materiales de Insumos

- Chequeo Niveles: liquido de frenos, direccion, suspension, embrague,
refrigerante, limpiaparabrisas

Fuente: http://www.toyota.com.ec/site/images/Guia_Mantenimiento_Toyota.pdf
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En funcion de este plan de mantenimiento cada una de las concesionarias tiene
previsto un costo para el total de los mantenimientos, es importante destacar que para
cada modelo, aunque sea de la misma marca, habran algunos rubros que varien, en la
siguiente tabla se expone el costo de mantenimiento especifico para cada uno de los
modelos del estudio, en esta tabla se incluyen los costos de repuestos e insumos.

Algo que no incluyen las tablas son los repuestos de desgaste, como son
amortiguadores, frenos, kit de embrague etc.

Es importante sefialar que el vehiculo hibrido tiene una garantia de 8 afios en lo que
respecta a la bateria de alto voltaje, es por ello que en caso de que se quisiera hacer
una proyeccion de costos a largo plazo, se deberia considerar el valor del reemplazo
de la bateria que tiene un costo aproximado de 1.500 USD.

En la siguiente grafica podemos observar como se manejan las tablas de
mantenimiento con sus diferentes costos, cada marca tiene su tabla por modelo.

Ejemplo Plan de Mantenimiento 100.000Km

Grafica 2.7. Costo de Mantenimiento hasta los 100.000km
Fuente: IMPORTADORA TOMEBAMBA
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Tabla 2.12. Costo de Mantenimiento hasta los 100.000km
Fuente: Concesionarias de la Marca

Vehiculo fLTSStDO)
1 2350,5
2 2240
3 2502
Hibrido 2842,46

2.4.4.3. Costo de Consumo de Combustible

Para este analisis se utilizd el consumo promedio de cada uno de los vehiculos en
ciudad, en funcion del recorrido promedio en kilometros que se obtuvo de la evaluacion
estadistica de datos experimentales, con ello se pudo obtener el gasto diario, mensual
y anual de combustible, de esa manera se puede hacer una proyeccion de gastos para
los diferentes escenarios. Resulta importante mencionar que el calculo se lo realizé en
el supuesto de que se utilice combustible Suaper, teniendo un costo 2,10 USD (dos
dolares con 10 centavos).

Hay que aclarar que el estudio esta enfocado a taxis que trabajan en la zona urbana
de la ciudad de Cuenca, por lo que se utiliza los recorridos obtenidos en la evaluacion
de datos experimentales de la pagina 53, que determind el recorrido de los taxis que
circulan en la zona céntrica.

Para sefalar el gasto en consumo se obtuvo la cantidad de combustible que se utiliza
en cada uno de los vehiculos para circular 200km, esto en funciéon del consumo
promedio en ciudad obtenido anteriormente, y a ese numero de galones se lo multiplicé
por el valor comercial de la gasolina Super.

Tabla 2.13. Gasto Diario de Combustible.
Fuente: Concesionarias de la Marca

Costo del
Consumo Galones combustible
Vehiculo Ciudad Consumidos
(km/gal.) en 200Km en 200Km
gal. (USD)
1 42 4,76 9,99
2 38,4 5,2 10,92
3 37,4 5,34 11,21
Hibrido 105,2 1,9 3,99
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COSTO DIARIO DE COMBUSTIBLE
12
10
8
2 6
4
2
0
1 2 3 Hibrido
GASTO(USD) 9,99 10,92 11,21 3,99

Grafica 2.8. Gasto Diario de Combustible.
Fuente: Concesionarias de la Marca

2.4.4.4. Costos Ambientales

Para este analisis se evaluara la cantidad de emisiones de Di6xido de Carbono (CO,)
gue emite al ambiente cada vehiculo por cada kilometro recorrido, basandose en la
informacion del portal web de energia de la Comunidad Europea
(http://'www.energy.eu/car-co2-emissions/).

Se hara un calculo, para ver cuantos kilogramos expulsa cada vehiculo en un dia de
trabajo en funcién del recorrido anteriormente mencionado. Posterior a esto se
multiplicara la cantidad total de las emisiones, por el valor del mercado Spot de CO,0
CERs (Certificados de reduccion de emisiones). (http://www.sendeco2.com/).

Aproximadamente en el mes de Junio del 2012 se encontraba en un promedio
aproximado de 5 USD de a cuerdo a las balances de la bolsa de CO, SENDECO.Este
sera el valor de la tonelada de CO;con la que se trabajara para el ejercicio teorico de
costos.

Tabla 2.14. Costo por Emisiones de CO..
Fuente: El Autor

Gramos de Tc?nc.aladas Diferencia Remuneracién
Vehiculo | CO2g/km | CO2en |mMetricasdejdeton.Con | opp '\ ass
200Km CO2 ?n un res?e(?to al (USD)
afo Hibrido

1 164 32800 78,72 28,8 144

2 152 30400 72,96 23,04 115,2

3 159 31800 76,32 26,4 132
Hibrido 104 20800 49,92 0 0
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Grafica 2.9. Total de CO, g/km
Fuente: (http://www.energy.eu/car-co2-emissions/)
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1 2 3 Hibrido
™ Tonelas CO2 78,72 72,96 76,32 49,92

Grafica 2.10. Costo por emisiones en 1 afio.
Fuente: El Autor

Como se puede apreciar en la tabla y las gréficas siguientes, los tres vehiculos
convencionales se encuentran muy a la par en lo referente a emisiones de CO, por
kilbmetro recorrido, teniendo éstas aproximadamente 50 % mas gramos emitidos que el
vehiculo hibrido, en lo que compete a los costos por emisiones, de acuerdo a lo
analizado sobre los certificados de reduccion de emisiones (CERs), podemos deducir
gue a pequefia escala es minima la remuneracion que se podria obtener, ya que ésta
paga por la cantidad de emisiones que se deje de producir.
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En el caso comparativo entre el vehiculo 1 y el hibrido, en un afio el convencional
emanaria 78,22 toneladas métricas de CO,, mientras que el PRIUS C 49,92. Este dato
nos da una diferencia de 28,3 toneladas que se dejaria de emitir cada afio utilizando el
vehicul6 hibrido, de acuerdo al valor que se paga por tonelada en la actualidad, segun
los datos de SENDECO, se recibiria aproximadamente 114 USD al afio por cambiar un
vehiculo convencional por uno hibrido.

2.5. Conclusiones Capitulo Il

De acuerdo con el estudio estadistico se pudo obtener como conclusién que en la
ciudad de Cuenca un vehiculo recorre alrededor de 200 kilbmetros diarios, este
recorrido sirvi6 como referencia para realizar el calculo de consumo de combustible y
de emisiones.

Estudio Comparativo

Técnica — Ergondmica

En esta evaluacion se puede apreciar una superioridad marcada del vehiculo hibrido,
con respecto a los otros vehiculos, desde su disefio hasta las altas prestaciones de
seguridad y confort, éste cuenta con dos tipos de motores: el de combustion interna, y
los motores eléctricos. Una caracteristica importante en lo que tiene que ver con la
transmision, es su caja de cambios automatica de tipo ECVT, que ninguno de los otros
posee, en lo referente a espacio podemos sefalar que se encuentra dentro de las
normas que exige la UMT para poderse acreditar como taxi.

En confort cuenta con elementos de un vehiculo de alta gama, con detalles como
velocidad de crucero, inmovilizador, vidrios eléctricos, A/C. Por otra parte, en lo que
concierne al tema de la seguridad podria considerase como uno de los vehiculos mejor
equipados con elementos de seguridad activa y pasiva de Ultima tecnologia, tales como
los Airbags, sistemas de estabilidad, frenos ABS, etc. por citar algunos.

Anélisis de emisiones.

Se determinan dos métodos para el analisis de emisiones uno de tipo estatico que es
realizado por el autor con equipos propios y uno de tipo dinamico que es un estudio
realizado por la secretaria del ambiente del distrito metropolitano de Quito, en funcién
de estos dos se exhiben los resultados en el siguiente capitulo.
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Consumo de combustible.

Este es obtenido del estudio de la empresa BSD SOLUTDEVELOPED Cia. Ltda. La
cual mediante pruebas dinamicas realizadas en el pais y con los vehiculos
seleccionados en la muestra determina el consumo por kilometro recorrido el mismo
que posteriormente se lo utiliza para el costo total de combustible.

Evaluacion de costos.

En este andlisis se considera 4 ejes que se encuentran considerados en un estudio
realizado por la empresa ECONOMETRIA S.A. de Colombia, dichos ejes estan en
funcién de los siguientes costos:

» Costo de adquisicion de la unidad

» Costo de operacion y mantenimiento
» Costo de consumo de combustible

e Costo de tipo ambientales
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CAPITULO 1l
RESULTADOS DE LA EVALUACION COMPARATIVA

3. Resultados de la Evaluaciéon Comparativa

En este capitulo se obtienen y analizan los resultados del estudio comparativo, entre
los vehiculos convencionales, actualmente utilizados para taxis; y un vehiculo hibrido.
Ya identificados los vehiculos utilizados para el estudio en el capitulo anterior, en este
se obtienen los valores resultantes de los analisis en lo que respecta a consumo de
energia, impacto ambiental y evaluacion de costos.

Con el estudio estadistico de datos experimentales que nos brindard principalmente
datos de recorrido de los vehiculos, se plantean escenarios de tiempo determinados
(1, 5, 10) afios respectivamente. Y mediante la representacion de resultados en
graficas y tablas, se genera la discusion que fundamente que los vehiculos hibridos son
pertinentes para el transporte publico de taxis en la ciudad de Cuenca, de una manera
sustentable.

3.1. Emision de Gases.

A partir de la metodologia planteada en el capitulo Il para el analisis de los gases
contaminantes de los vehiculos se obtienen resultados, tanto para la prueba estatica,
como asi como también para la prueba dinamica, resultados que son exhibidos a
continuacion.

3.1.1. Resultados de la Medicién de Gases Estatica

La prueba se la realizé en ciudad de Cuenca en cada una de las concesionarias con
vehiculos 0 kildmetros. Los resultados fueron los siguientes.
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Tabla 3.1. Resultados Prueba Estatica.
Fuente: El Autor

, HC ppm CO0%
Vehiculo - -
Ralenti 2500 RPM Ralenti 2500 RPM
1 60 43 0.2 0.11
2 113 99 0.78 0.53
3 98 82 0,3 0,17
Hibrido 0 12 0 0.02

A continuacion se exhiben las graficas comparativas de las pruebas en los vehiculos,
tanto de los hidrocarburos no combustionados, como también del % volumétrico de
monoxido de carbono en las emisiones. Se han graficado unicamente los valores del
ralenti, ya que en la prueba dinamica se puede mostrar de mejor manera el
comportamiento de las emisiones con el vehiculo en revoluciones altas.

Gréafica HC Comparativa

PRUEBA ESTATICA HC

120

100

80

60

PPM HC

40

Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Hibrido
HC (ppm) 60 113 98 0

Gréfica3.1. HC Ralenti Prueba Estética
Fuente: El Autor

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 79



UNIVERSIDAD DE CUENCA
-Fianas FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

zE|

Grafica CO Comparativa

PRUEBA ESTATICA CO

0,9
0,8
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0,4
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Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Hibrido

1 CO (%) 0,2 0,78 0,3 0

% volumetrico

Gréfica 3.2 CO Ralenti Prueba Estéatica
Fuente: El Autor

3.1.2. Resultados Prueba Dindmica

Tabla 3.2. Analisis Dinamico Quito.
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

PRUEBA DINAMICA QUITO

Vehiculo ‘

: | |
2| e | s | 1e | o3 | a5 | 11
3

Hibrido 10 8 0 0 0.41 0.41
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Tabla 3.3. Analisis Dindmico Guayaquil.
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

PRUEBA DINAMICA GUAYAQUIL
, HC ppm CO % CO: Kg
Vehiculo - - -
Carretera Ciudad Carretera Ciudad Carretera Ciudad

1 13 8 0.09 0.11 1.55 1.01

2 36 27 0.21 0.26 1.41 1.02

3 67 82 0.52 0.64 2.01 1.29
Hibrido 5 5 0 0 0.35 0.35

A continuacion se exhibiran unas gréficas en las que se puede evidenciar el impacto
generado por cada vehiculo en las dos ciudades, se ha diferenciado por cada tipo de
emision para que se pueda comparar de mejor manera.

* Emisiones en Quito

Hidrocarburos no Combustionados (HC) ppm

PRUEBA HC QUITO

80
70
60
50
40
30
20
10

HC (PPM)

Hibrido
m CIUDAD 13 32 60 8

B CARRETERA 16 69 69 10

Grafica 3.3. Prueba HC Quito
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)
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Monoxido de Carbono (CO) %
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1 2 3 Hibrido
H CIUDAD 0,8 0,34 0,14 0
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Gréfica 3.4. Prueba CO Quito
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)
Di6xido de Carbono (CO) Kg
Co, QUITO
2
1,8
1,6
1,4
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0
1 2 3 Hibrido
m CIUDAD 0,8 1,14 1,24 0,41
M CARRETERA 1,85 1,45 1,88 0,41

Grafica 3.5. Prueba CO, Quito

Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)
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* Emisiones en Guayaquil.

Hidrocarburos no Combustionados (HC) ppm

PRUEBA HC GUAYAQUIL
90
80
70
= 60
= 50
e
S 40
T 30
20
g B
0 _ D
1 3 Hibrido
H CIUDAD 8 27 82 5
M CARRETERA 13 36 67 5
Graéfica 3.6. Prueba HC Guayaquil
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)
Monéxido de Carbono (CO) %
CO GUAYAQUIL
0,7
0,6
0,5
® 0,4
S 0,3
0,2
0,1
0
Hibrido
H CIUDAD 0,11 0,26 0,64 0
B CARRETERA 0,09 0,21 0,52 0

Gréfica 3.7. Prueba CO Guayaquil
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)
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Dioxido de Carbono (CO-) Kg

CO, GUAYAQUIL
2,5
2
E 1,5
g
0,5
. B
1 2 3 Hibrido
m CIUDAD 1,01 1,02 1,29 0,35
B CARRETERA 1,55 1,41 2,01 0,35

Gréfica 3.8. Prueba CO, Guayaquil
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

« Discusion Emisiones

Como se puede observar en las diferentes graficas el vehiculo hibrido siempre tuvo una
menor cantidad de emisiones generadas, comparandolo con los otros vehiculos.

En el caso de los hidrocarburos no combustionados se puede ver, que los vehiculos 2 y
3, tanto en Quito como en Guayaquil son los que mas contaminan, también se puede
ver que en la ciudad de Quito se da mayor produccion de este gas, esto debido a las
altas revoluciones que se manejan. De acuerdo a la norma INEN 2204:2002 de Gestion
Ambiental, todos los vehiculos se encontrarian dentro de la norma con respecto a los
(HC)

En lo que respecta al CO se puede evidenciar que el vehiculo numero 2 en la ciudad de
Quito sobrepasa la norma permitida por la INEN que corresponde al 1 % de la
concentracion volumen emitido, teniendo éste una concentracion de 1,62 %, el
vehiculo nimero 3 también cuenta con una alta concentracion en la ciudad de
Guayaquil, mientras que podemos ver que el vehiculo hibrido tiene valores de casi 0 %
de concentracion en las 2 localias.

De igual manera con el diéxido de carbono se pudo observar el mismo panorama,
siendo el vehiculo hibrido el que menos contamind con valores muy bajos
comparandolo con el promedio general de los otros vehiculos, el CO, no se lo
considera como sustancia nociva sin embargo éste es uno de los factores que
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provocan el efecto invernadero, es por ello que es importante que se mantengan bajos
los indices de esta emision.

3.2. Resultados Consumo Combustible

A continuacion se exhibirdn los resultados de consumo de combustible, de igual
manera se consideraron a las ciudad de Quito y Guayaquil para el estudio, también se
diferencié el consumo de ciudad con el de carretera, ya que no es algo estandar, es
importante puntualizar que para este estudio, en la parte de la evaluacion de gastos, se
considerara unicamente el consumo en el sector urbano (en la Ciudad), ya que el
proyecto esta planteado para utilizar los taxis hibridos en dicho sector.

Resultados de Consumo:

Tabla 3.4. Consumo Combustible Quito
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

CONSUMO COMBUSTIBLE Quito (Km/gal.)
Vehiculo Carretera Ciudad Promedio

1 45,4 48 46,7

2 48,4 41,9 45,2

3 48,4 36,2 42,3

Hibrido 87,8 107,4 97,6

Tabla 3.5. Consumo Combustible Guayaquil
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

CONSUMO COMBUSTIBLE GUAYAQUIL (Km/gal.)
Vehiculo Carretera Ciudad Promedio
1 66,4 35,9 51,1
2 52,6 35 43,8
3 60,5 38,6 49,6

Hibrido 96,7 103 99,9
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A continuacion se muestra una tabla donde podemos verificar el promedio general
entre Quito y Guayaquil, de acuerdo a los valores de consumo de las tablas anteriores.

Tabla 3.6. Consumo Combustible Promedio
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

CONSUMO DE COMBUSTIBLE (Km/gal.)
Vehiculo Carretera Ciudad Promedio
1 55,9 42 48,9
2 50,5 38,4 44,5
3 54,5 37,4 45,9
Hibrido 92,2 105,2 98,7

(Km/gal.)
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20

CONSUMO PROMEDIO CIUDAD

Hibrido

Ciudad

42

38,4

37,4

105,2

Grafica 3.9. Consumo Combustible Promedio Ciudad
Fuente: Secretaria del Ambiente (DMQ)

+»+ Discusion Consumo Combustible

Como se puede ver claramente en la grafica, etukhhibrido tiene un consumo mucho menor
que los vehiculos convencionales, lo cual derivaireibeneficio en la economia del usuario y
por ende en un menor impacto ambiental.

Se puede apreciar que el vehiculo 1 que esta por detras del hibrido, en términos de
consumo, no recorre ni la mitad de lo que recorre el hibrido con un galén siendo
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42Km/gal. Comparados con los 105,2 Km/gal. del Prius, esto obviamente en el
promedio obtenido de las pruebas en ciudad.

Se puede ver que el vehiculo 3 es uno de los que mayor consumo tiene, por una parte
debido a su mayor cilindrada y también por utilizar una tecnologia anterior a la que se
la utiliza actualmente “CVVT”, esto al menos en recorrido de ciudad en la altura, los
otros 2 vehiculos se encuentran con consumos bastante similares, aunque en la costa
mejora el consumo del vehiculo 1 con respecto al vehiculo 2.

Un punto importante es ver como el comportamiento del hibrido mejora en la prueba de
consumo de ciudad y mas especificamente en la ciudad de altura, teniendo un
desempeiio de 107.4 Km/gal de combustible, lo cual es importante debido a que la
ciudad de Cuenca se encuentra aproximadamente a 2.300 metros sobre el nivel del
mar por lo que se le considera también una ciudad de altura.

3.3. Evaluaciéon Financiera del Proyecto

Para esta evaluacion se ha utilizado como referencia el estudio de Evaluacion de las
Posibilidades de Utilizacion de Medios de Transporte Energizados con Electricidad. De
Econometria S.A., Colombia diciembre del 2007, en donde se indica como deberia
hacerse la evaluacion financiera en temas de transporte publico alternativo.

Para el caso de este estudio se deben considerar los siguientes parametros para el
calculo.

e Costo de la unidad (CU)
» Costo de mantenimiento (CM)
» Costo de operacion y consumo de combustible (CO)
» Costos ambientales (CA)

En donde el costo total (CT) sera el siguiente:
CT=CU+CM+CO+CA

El costo de la unidad es el costo de introduccion en la concesionaria de cada uno de
los vehiculos antes descritos, el costo de mantenimiento hace referencia al plan de
mantenimiento de cada una de las casas comerciales, hasta los 100.000 km, éste sera
un costo referencial, ya que en un afio no se recorrera los 100.000 km, sin embargo, es
un valor proporcional para el ejercicio tedrico del costo total.
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Para el costo de operacién se calculara el consumo de combustible en un afio, en
funcion del recorrido y el consumo de cada vehiculo, por dltimo los costos ambientales
se los sumara asumiendo la cantidad de toneladas en un afio que se dejaria de emitir,
si se utilizaria un vehiculo hibrido en vez del convencional, para el caso del hibrido este
valor sera 0 debido a que no hay diferencia de reduccion.

A continuacion se presenta una tabla en la cual se pueden ver los costos antes
mencionados para el analisis de un afio de transporte, considerando 8 horas de trabajo
diarias los 5 dias de la semana, y 12 meses, cada dia con un recorrido de 200 km.

Tabla 3.7. Costo Total por 1 afio.
Fuente: El Autor

Vehiculo Cu CM CO CA CT(USD)
1. 19670 2350,5 2397,6 144 24562,1

2. 16540 2240 2620,8 115,2 21516
3. 16200 2502 2690,4 132 21524 ,4
Hibrido 22500 2842,46 975,61 0 26318,07

3.3.1. Evaluacion a Corto, Mediano y Largo Plazo

A la hora de plantearse cualquier proyecto un factor determinante es la sustentabilidad
financiera del mismo, ya que Optimo que sea ambientalmente o socialmente, si no es
rentable, no es atractivo para los inversionistas, es por esta razdn que a continuacion
se plantean escenarios a corto mediano y largo plazo para identificar si el vehiculo
hibrido es pertinente dentro del transporte publico de taxis en la ciudad de Cuenca.

Para dicho analisis se utilizaran las variables de costos utilizadas en el punto anterior,
las cuales se encuentran determinadas para el primer afio, teniendo en el mismo un
recorrido de 200km diarios por 5 dias laborables y por los 12 meses.

Este sera nuestro escenario para el corto plazo, en el caso de el mediano plazo se
considerara 5 afios de uso del vehiculo, y para el largo plazo 10 afios de uso.
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3.3.1.1. Escenario a Corto plazo

COSTO TOTAL EN UN ANO

30000

25000

20000

usD

15000

10000

5000

1. 2. 3. Hibrido
COSTO-TOTAL 24706,1 21631,2 21656,4 26318,07

Grafica 3.10. Costo Total por 1 afio.
Fuente: El Autor

X/

++ Discusion costo a corto plazo

En la primera gréfica referente al primer afio de operacion se puede observar que el
vehiculo hibrido es mas costoso que los otros modelos por algunos motivos; en primer
lugar por el costo de la unidad, aparte el costo del mantenimiento es aproximadamente
un 25 % mas alto que el de los otros modelos y todavia no hay un recorrido como para
poder compensar los costos con los del consumo de combustible.

El primer vehiculo costaria aproximadamente tan solo 1.500 délares menos en el
primer afio, en tanto que los otros 2 vehiculos tienen una diferencia de
aproximadamente 5.000 USD con el vehiculo hibrido.
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3.3.1.2. Escenario a Mediano Plazo
Tabla 3.8. Costo Total por 5 afios.
Fuente: El Autor
Vehiculo Cu CM Cco CA CT(USD)
1. 19670 2350,5 11988 720 34728,5
2. 16540 2240 13104 576 32460
3. 16200 2502 13452 660 32814
Hibrido 22500 2842,46 4878,05 0 30220,51
COSTO TOTAL EN 5 ANOS
36000
35000
34000
33000
a 32000
=) 31000
30000
29000
28000
27000
1. 2. 3. Hibrido
COSTO-TOTAL| 354485 33036 33474 30220,51

Grafica 3.11. Costo Total por 5 afios.
Fuente: El Autor

+ Discusion costo a mediano plazo

La grafica anterior muestra cémo en un lapso de 5 afios el vehiculo se convierte en el
mas rentable, debido al bajo consumo de combustible que tiene, se puede ver que tras
un periodo de 5 afos las opciones 2 y 3 vienen a ser mas costosas en un 10 % del
valor total del hibrido.

Mientras que en el caso del vehiculo numero 1, se tendria que pagar mas de 5.000
USD extras, es importante destacar que en esta tabla y grafico no se estan
considerando costos extras en lo que es el mantenimiento, y por otra parte si se esta
tomando en cuenta el costo de las toneladas de CO, emitidas.
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En el capitulo 3 referente a conclusiones y recomendaciones se realizara un calculo
modificando algunas de las variables para identificar si aun asi termina siendo mas
econdmico el hibrido.

3.3.1.3. Escenario a Largo Plazo

Tabla 3.9. Costo Total por 10 Afios.
Fuente: El Autor

Vehiculo Cu CM CcoO CA CT
1. 19670 2350,5 23976 1440 47436,5
2. 16540 2240 26208 1152 46140
3. 16200 2502 26904 1320 46926
Hibrido 22500 2842,46 9756,1 0 35098,56
COSTO TOTAL 10 ANOS
50000
45000
40000
35000
A 30000
@ 25000
20000
15000
10000
5000
0
1. 2. 3. Hibrido
COSTO-TOTAL 47436,5 46150 46926 35098,56

Grafica 3.12. Costo Total por 10 afios.
Fuente: El Autor

++ Discusion costo a largo plazo

Como en el escenario a mediano plazo, aqui Unicamente han variado los valores de
consumo Yy costo de diferencia de las toneladas de CO, emitidas al ambiente, el costo
de mantenimiento no ha variado; se debe considerar que para un resultado mas
aproximado a la realidad tendriamos que modificar los costos de mantenimiento,
debido a que en la grafica anterior exclusivamente se toma en cuenta un
mantenimiento hasta los 100.000 km, ese calculo se lo hard mas adelante, en el
capitulo de Conclusiones y Recomendaciones.
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Tedricamente se puede evidenciar que el vehiculo hibrido es mucho mas econémico a
largo plazo, existiendo una diferencia cercana de costo de 10.000 USD con el resto de
los vehiculos, hecho que esta ligado directamente con el consumo de combustible y las
emisiones, es por ello que es directamente proporcional el incremento de costos entre
los 5y los 10 afios

3.4. Conclusiones Capitulo 11l

Evaluacion Estatica

Este analisis es el mismo que se lo realiza en los centros de revisidn técnica vehicular,
en el cual el vehiculo no se encuentra en movimiento, sino Unicamente se contabilizan
las emisiones en ralenti y a 2.500 RPM.

Las emisiones, que en la actualidad se evallan son los hidrocarburos no
combustionados (HC) y el monéxido de carbono (CO) teniendo estos un limite maximo
para vehiculos superiores al afio 2000; en el caso del HC el limite es 300 particulas por
millon, mientras que el CO es 1.3 % de concentracion volumétrica en los gases.

En el vehiculo hibrido el CO tanto en ralenti, como a 2500 RPM da un valor de 0 %,
mientras que en HC en ralenti tenemos 0 PPM y en 2500 algo aproximado a las 10
PPM.

Evaluacién Dinamica

Para esta evaluacion se utilizd6 un informe técnico realizado por la Secretaria del
Ambiente del (DMQ) en el cual se utiliza un equipo de medicién a bordo para poder
obtener datos de emisiones en condiciones reales de funcionamiento, estas pruebas se
realizaron en Quito y Guayaquil en circuitos determinados previamente.

A continuacién se exhiben 2 tablas en las que se puede evidenciar de manera
comparativa los diferentes gases contaminantes, de cada uno de los vehiculos en las 2
ciudades.
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EMISIONES CIUDAD GUAYAQUIL

mHC
mCO
mC02
||
1 2 3 hibrido
Grafica 3.13. Emisiones Ciudad de Guayaquil
Fuente: http://petrolog.typepad.com/
EMISIONES CIUDAD QUITO
mHC
mCO
mC02
1 2 3 hibrido

Grafica 3.14. Emisiones Ciudad de Quito
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

De acuerdo a un estudio de la Comunidad Europea de Energia, se obtuvieron los datos
de cuantos gramos de CO, emite cada vehiculo por kildmetro recorrido, en la siguiente

tabla vemos los resultados.
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Tabla 3.10. Emisiones CO, por Kilometro Recorrido
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

Vehiculo | CO2 g/km
1 164
2 152
3 159
Hibrido 104

Si se hace un pequefio ejercicio remplazando 30 taxis convencionales por hibridos, los
mismos que tienen un recorrido de 200km diarios 5 dias a la semana y por 5 afios,
veremos que se podria reducir una cantidad aproximada de 3.900 toneladas de CO,

Evaluacion de Consumo.

Como vimos en el capitulo Il una de las mayores ventajas de los vehiculos hibridos, con
respecto a los vehiculos convencionales, es el tema del consumo de combustible, mas
aun en ciudad, debido a que éstos a bajas revoluciones o parados, por lo general no
utilizan el motor de combustién interna. Al ser el planteamiento el de utilizar los
hibridos para taxis en la ciudad, estariamos aprovechando al maximo la ventaja del
bajo consumo. A continuacion se presenta una tabla en la que se puede ver cuantos
kilbmetros por galones pueden circular los vehiculos en ciudad.

Tabla 3.11. Consumo Combustible en Ciudad
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

Consumo Galones Costo o!el
Vehiculo Ciudad |Consumidos cgr:ngggal;l]e
(km/gal.) | en 200Km (USD)
1 42 4,76 9,99
2 38,4 5,2 10,92
3 37,4 5,34 11,21
Hibrido 105,2 1,9 3,99

En la tabla también se puede apreciar claramente el costo que se genera en un
recorrido diario de 200 kildmetros; si hacemos un pequefio calculo podemos determinar
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gue en un afio se podria ahorrar alrededor de 1.600 USD, comparandolo con el
vehiculo 1 que es el que menos consume y casi USD 1.700 con el vehiculo 3 que es el
gue mas consume.

Costos

Como se sefialo en el capitulo Il en el punto de costos totales, a corto mediano y largo
plazo, se constatdé que en el primer afio no resulta rentable el vehiculo hibrido, a pesar
del bajo consumo, no obstante, se pudo constatar también, que a los 5 afios de uso ya
podia resultar rentable, al igual que a los 10 afios, sin embargo en estos cuadros
basicamente se estaba considerando el costo de mantenimiento hasta los 100.000
kilometros.

En el caso de los 5 afios se deberd multiplicar el valor de mantenimiento por 2, en tanto
gue para los 10 afios por 4, y aparte sumar el valor de la bateria, ya que ésta solo tiene
garantia por 8 afios, con estos reajustes se obtendran valores mas aproximados a la
realidad.

Un aspecto importante a sefialar es que no se debe considerar el costo por tonelada
no emitida de CO,, que en el ejercicio del capitulo Il si se lo estd tomando en cuenta, es
por ello que para este reajuste no habra calculo ambiental.

Con estas consideraciones sefialamos las siguientes tablas
Mediano Plazo

Tabla 3.12. Costos Medianos Plazo Ajustadas
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

Vehiculo Ccu CM CO CT
1. 19670 4701 11988 36359
2. 16540 4480 13104 34124
3. 16200 5004 13452 34656
Hibrido 22500 5684,92 | 4878,05 | 33062,97
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Tabla 3.13. Costos Largo Plazo Ajustadas
Fuente: http://petrolog.typepad.com/
Vehiculo Cu CM CO CT
1. 19670 9402 23976 53048
2. 16540 8960 26208 51708
3. 16200 10008 26904 53112
Hibrido 22500 12869,84 | 9756,1 | 45125,94

En la siguiente grafica se puede observar la tabla con los ajustes con respecto a los
costos de mantenimiento y los ambientales.

COSTOS CON AJUSTE

60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

usD

1 2 3
36359
53048

Hibrido
33062,97
45125,94

m COSTO 5 ANOS
B COSTO 10 ANOS

34124
51708

34656
53112

Grafica 3.15. Costos Medianos y Largo Plazo Ajustadas
Fuente: http://petrolog.typepad.com/

Se puede notar que los valores que ahora se tienen del hibrido ya no difieren tanto con
los de los otros vehiculos, al menos en lo que tiene que ver con el escenario a mediano
plazo, sin embargo, se mantiene todavia por debajo de los otros costos; el costo a los
diez afos si disminuye mas, sera directamente proporcional al bajo consumo del
hibrido, existiendo una diferencia de alrededor de 6000 dolares mas en 10 afios de uso.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis realizado, podemos sefialar que en los temas de consumo de
energia e impacto ambiental, los vehiculos hibridos, con respecto a los vehiculos
convencionales, tienen muchas ventajas, ya que el vehiculo hibrido consume la mitad
de combustible, y por ende produce menos emisiones.

En cuanto al tema de utilizarlos como taxis en la ciudad de Cuenca podemos concluir
diciendo que seria algo muy pertinente, debido a que aparte de sus ventajas en los
temas de consumo e impacto ambiental, haciendo el analisis financiero se demuestra
gue en el mediano y largo plazo el vehiculo hibrido resulta mas econémico que el
convencional, por lo tanto es sustentable en términos econdémicos.

Por todo lo analizado podemos decir que los impactos de la sustitucion de los vehiculos
convencionales, por vehiculos hibridos como taxis, son positivos para los choferes de
taxis, la ciudad, el medio ambiente y la economia del pais.

El ahorro que se generaria en combustible devendria en beneficio de la economia del
pais, debido esencialmente a que en Ecuador la gasolina es subsidiada, de tal manera
gue a menor consumo de combustible, menor gasto en subsidio.
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4.2. RECOMENDACIONES.

X Como se puede apreciar en las conclusiones, los vehiculos hibridos son
pertinentes, no solo para el transporte publico como taxis, sino también como
vehiculo de turismo convencional, no Unicamente por sus buenas prestaciones,
sino sobre todo por ser un vehiculo eficiente, de bajo consumo y ecologico.

X Es importante socializar esta propuesta debido a que en nuestro medio, el
tema hibrido todavia no se encuentra muy desarrollado y hay mucho
desconocimiento. Para ello se deberia presentar este tipo de estudios a la
Alcaldia, a la Unidad Municipal de Transito y Transporte, diferentes Sindicatos
de Choferes, Escuelas de Conduccién, y Cooperativas de Taxis.

En el mes de Agosto 2012 se tuvo la oportunidad de hacer una exposicion sobre
el tema hibrido en el Sindicato de Choferes del Azuay, donde estuvieron
alrededor de 2.000 asistentes, y lo que se pudo constatar es que el tema hibrido
estd muy estigmatizado, debido a un total desconocimiento, por tal razén
considero indispensable la socializacion y publicidad de este tema.

— -EE-’/ - I‘

Grafica 4.1. Exposicion vehiculos hibridos Sindicato Choferes Azuay
Fuente: http://petrolog.typepad.com/
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Es de conocimiento general que en nuestro pais la gasolina es
subsidiada, proyectos de este tipo, ayudarian a disminuir el gasto en
combustibles, por lo cual el gobierno deberia impulsar la utilizaciébn de estos
vehiculos, implementando politicas como el Art. 15 de la constitucion, referente
al uso de tecnologias limpias, o enmarcar el tema en las estrategias del Plan
Nacional del Buen Vivir, de reduccion de emisiones.

Es imperativo viabilizar ayudas fiscales, para disminuir de esta forma impuestos
en vehiculos de mayor eficiencia energética, brindar ventajas para matriculacion,
circulacién en areas urbanas y parqueos.

Las concesionarias e instituciones bancarias deberian brindar facilidades
de pago y recompensas financieras en la compra de vehiculos que utilicen
fuentes alternas de energia, o que demuestren una eficiencia energética.

Algo importante de una tecnologia nueva es poder tener el soporte técnico
para la misma, por tal razon se deberia generar programas de capacitacion para
el gremio mecéanico artesanal, con la finalidad de dar a conocer nociones
generales sobre el tema hibrido, pues muchas veces por desconocimiento la
gente no tiene claro los conceptos o los criterios de este tipo de tecnologia,
pudiendo tacharla de costosa, poco eficiente, etc.

Generar planes de post venta y “overhaulin” para las unidades hibridas para que
no se devaluen.

El gobierno siempre puede dar el ejemplo utilizando este tipo de
transporte en las Entidades Publicas.

Impulsar planes de chatarrizacion y renovacion del parque automotor, con la
finalidad de sacar del circuito vial a unidades poco eficientes y contaminantes.

Debido a que en Cuenca se tiene una tasa del 85 % de la contaminacion
generada por el transporte, seria idoneo la utilizacion de estos vehiculos,
implementando politicas que han funcionado muy bien en otros paises, como
por ejemplo que en cada cooperativa de taxis, por cada cierta cantidad de
vehiculos convencionales, se tenga uno de tipo hibrido, con lo cual se
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promoveria la disminucién de emisiones, y por otra parte se daria una buena
imagen de Ciudad Ecoldgica.
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ANEXOS

Secretariade

Ambiente
INFORME TECNICO 273-GCA-12

MEDICION DE EMISIONES PARA TOYOTA DEL ECUADOR

1. ANTECEDENTES

La Secretaria de Ambiente estd siempre dispuesta a brindar su colaboracién a
personas y/o empresas dedicadas a la investigacion y desarrollo de proyectos que
involucren tecnologias alternativas que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los
habitantes del Distrito Metropolitano de Quito.

El 20 de noviembre de 2011, la Empresa Toyota del Ecuador S. A. (TdE) mediante
oficio S/N solicito a la Secretaria de Ambiente (SA) efectuar una evaluacion del
desempeiio comparativo en emisiones de gases contaminantes bajo un ciclo de
conduccion determinado tanto en la ciudad de Quito como en Guayaquil, de un
vehiculo hibrido marca TOYOTA modelo PRIUS C respecto de otros cinco automotores
de gama similar comercializados en el Ecuador.

La Secretaria de Ambiente autorizé la realizacion de dichas pruebas en los vehiculos
proporcionados por Toyota del Ecuador S. A., con el fin de promover la investigacion de
tecnologias alternativas que contribuyan a reducir las emisiones de gases
contaminantes originadas por las fuentes moviles terrestres y asi mejorar la calidad del
aire del Distrito Metropolitano de Quito.

Ademas la Secretaria de Ambiente propuso que las pruebas se hagan en condiciones
similares para todos los vehiculos en lo referente a tipo de gasolina, desplazamiento
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del motor (cilindraje), condiciones de manejo, tecnologia, etc, con la finalidad de que
todos los automotores estén en las mismas condiciones para las pruebas.

Cabe sefalar que, entre las atribuciones legales de la Secretaria de Ambiente del DMQ
no es factible realizar prestacion de servicios a empresas particulares, por lo que no
existen mecanismos para cobrar por los insumos de laboratorio, asi como por el tiempo
de recurso humano. Sin embargo, por tratarse de un tema de investigacion referente a
una propuesta para disminuir las emisiones contaminantes emitidas por fuentes
moviles terrestres, aspecto que es de gran importancia e interés de la ciudad, se
realizaron los analisis solicitados.

Asimismo, Toyota del Ecuador S. A. en retribucion al trabajo realizado por la Secretaria
de Ambiente, hizo una donacién voluntaria de equipos de informatica, la cual se puede
verificar en la carta entrega por la empresa, asi como en el inventario de la Secretaria
de Ambiente.

2. EQUIPO DE EVALUACION

La Secretaria de Ambiente cuenta con un analizador de emisiones a bordo para
motores de combustiébn interna PEMS (Portable Emission Monitoring System),
fabricado por CleanAlIR Technologies, Modelo MONTANA OEM-2100, de origen
norteamericano, con capacidad para determinar gases de combustion y particulas PM,
a través del muestreo en los tubos de escape de vehiculos a gasolina y diesel.

El OEM-2100, utiliza los siguientes métodos de deteccion: para HC, CO, CO,, recurre a
los promedios aritméticos de dos camaras infrarrojas no dispersivas (NDIR) (la
exactitud de las mediciones de HC dependen del tipo de combustible utilizado ya que
los valores pueden variar si se utiliza gasolina, GNC o GLP debido a la composicion
quimica de cada uno); NOx se miden como NO, utilizando una celda electroquimica; y
PM es medido utilizando dispersion de luz laser (Laser Light Scattering).

El consumo de combustible se determina mediante un calculo que hace el equipo a
partir de los gases de escape, los cuales son recogidos en una bolsa virtual y luego se
analizan sus componentes. Segun el balance de carbono, se incluyen en el calculo los
componentes CO, HC y CO,. El contenido de CO, de los gases de escape es
proporcional al consumo de combustible.
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Tabla 2.- Informacion ciudad de Quito

Distrito Metropolitano de Quito

Provincia: Pichincha

entre 2500 y 3200
Altura: m.s.n.m.
Poblacion: 2'239.191 habitantes

Humedad relativa:

67% a 80%

Temperatura
ambiente: 5Ca26<
Presion atmosférica: |70 kPa

Tabla 3.- Informacién ciudad de Guayaquil

Santiago de Guayaquil

Provincia: Guayas
Altura: 4 m.s.n.m.
Poblacién: 2'350.915 habitantes

Humedad relativa:

80% a 95%

Temperatura
ambiente: 18 Ca35<C
Presion atmosférica: |98 kPa

FUENTE: WWW.WIKIPEDIA.COM,

06 FEBRERO 2012

INFORMACION GENERAL DE LAS CIUDADES EN DONDE SE HICIERON LAS
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4. DESARROLLO DE LAS PRUEBAS

5.1 EVALUACION DE EMISIONES MEDIANTE UN CICLO DE CO NDUCCION

Para la evaluacion de los automotores se ha establecido como ciclo de prueba la Ruta
Quito y la Ruta Guayaquil, definidas previamente por la Secretaria de Ambiente en un
estudio realizado, para obtener las emisiones vehiculares bajo condiciones reales de
conducciodn (tréfico y topografia) en ambas ciudades.

En la ruta Quito, la distancia real recorrida fue de 42 km en un tiempo aproximado de 1
hora con 20 minutos y comprendio las siguientes avenidas:

Av. Galo Plaza Lasso (TdE) — Av. 10 de Agosto — Av. Pichincha (La Marin) - El Trébol -
Autopista Rumifiahui — Autopista Simén Bolivar — Redondel de Zambiza — Av. Eloy
Alfaro — Av. De los Fresnos — Av. 6 de Diciembre — Av. Galo Plaza Lasso (TdE).

E e Y -
Frla Marln‘
” 7 [ —

it Tieboly Autopista.Ruminahui

Imagen 1.- Ruta ciudad de Quito

FUENTE: GOOGLE EARTH, 06 FEBRERO 2012

En la ruta Guayaquil, la distancia real recorrida fue de 21 km en un tiempo aproximado
de 1 hora con 10 minutos y comprendio las siguientes calles y avenidas:
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Av. Carlos Julio Arosemena (Toyocosta) — Av. 9 de Octubre — Calle Francisco Javier
Aguirre y Abad — Av. Simén Bolivar Palacios — Tuneles de Santa Ana — Av. Pedro
Menéndez Gilbert — Av. Pio Jaramillo- Av. Juan Tanca Marengo - Av. José Santiago
Castillo — Av. Rodrigo Chavez Gonzélez Calle Francisco Moreta — Calle Enrique Ortega
Moreira — Calle 10 — Calle 37 — Calle 15 — Av. Félix Sarmiento Nufiez — Av. Carlos Julio
Arosemena — Av. Abddén Calderén — Av. José Rubira Ramos - Av. Carlos Julio
Arosemena (Toyocosta).

Imagen 2.- Ruta ciudad de Guayaquil

FUENTE: GOOGLE EARTH, 06 FEBRERO 2012
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La evaluacion de los automotores se desarroll6 mediante el siguiente cronograma:

Tabla 4.- Cronogramas de evaluacion

RUTA QUITO RUTA GUAYAQUIL
LUN MAR MIE JUE VIE LUN MAR MIE JUE VIE
16- 17-01- | 18-01- 19- | 20-01- | 23-01- | 24-01- | 25-01-| 26- 27-
01-12 12 12 01-12 12 12 12 12 01-12 | 01-12
Toyot Chevrol
a et
Prius Grand
C Vitara
Chevrol
et Chevrol
Grand et Sail
Vitara
Chevrol Hy:ind
et Sail Accent
Nissa Toyot
n a
Sentr Prius
a C
Hyund Nlisa
ai
Accent Se;tr

ELABORADO : SA-GCA-REC., FEBRERO 2012

Debido a las posibles variables que se podria encontrar durante la ruta de prueba, se
realizaron tres evaluaciones completas por vehiculo con la finalidad de tener datos mas

certeros.

Mateo Fernando Coello Salcedo/2012 108



UNIVERSIDAD DE CUENCA
GHITEAD L pue FACULTAD DE CIENCIAS QUIMIAS

Los resultados del comportamiento de los vehiculos testeados se presentan a
continuacion:

5. DATOS DE LA EVALUACION

Los datos procesados se analizaron tanto en valor masico de cada gas como en
concentracion en volumen. Ademas se separaron los datos en ruta ciudad y ruta
carretera debido a que el comportamiento de un vehiculo es diferente en cada tipo de
ruta.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL
SERVICIO DE TAXI

El siguiente instructivo establece las caracteristicas y especificaciones técnicas fisico-
mecanicas para el servicio de Taxi en el Canton Cuenca, las cuales deben ser
cumplidas y verificadas durante el proceso de Revision Técnica Vehicular RTV por los
vehiculos autorizados para este servicio. Tiene su fundamento a partir de la LEY
ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, el
REGLAMENTO DE TRANSPORTE COMERCIAL DE PASAJEROS EN TAXI CON
SERVICIO CONVENCIONAL Y SERVICIO EJECUTIVO y la NORMATIVA INEN;
ademas, en uso de las competencias otorgadas a la Municipalidad se han incluido
aspectos de importancia significativa que responden a la realidad de nuestro Cantén.
Todo vehiculo que ingrese a la flota autorizada como cambio de unidad debera cumplir
con todos y cada uno de los aspectos descritos en el presente instructivo.

Este documento ha sido modificado y ampliado con la finalidad de mejorar la calidad de

servicio en lo que respecta a seguridad y comodidad.

1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1Disefio original: El servicio de taxi sera autorizado Unicamente a vehiculos cuyas
caracteristicas de disefio y construccion son de tipo original para transporte de
pasajeros y que cumplan con las caracteristicas estipuladas en el presente
instructivo.

1.2Estado general: La carroceria, el motor y el compacto (chasis) deberan presentar
un correcto estado fisico y de funcionamiento, de tal manera que se pueda
garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios de este servicio. De haberse

realizado alguna reparacion, ésta sera evaluada técnicamente para determinar la
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calidad y el nivel de incidencia que podria tener para con la seguridad y
funcionamiento del vehiculo y sus ocupantes.

1.3 Clasificacion :
a) Taxis convencionales : Consiste en el traslado de personas desde un lugar a
otro dentro del area urbana autorizada para su operacion, en vehiculos automotores
de color amarillo, equipados para el transporte de personas, con capacidad de hasta

5 pasajeros incluido el conductor, bajo normas técnicas y niveles de servicio

determinados por la ANT, los vehiculos que presten este servicio podran operar

como ambulantes, a pedido expreso de los pasajeros en las calles.

b) Taxis ejecutivos : Es el servicio de transporte comercial que se presta a terceras
personas a cambio de una contraprestacion econémica, que consiste en el traslado
exclusivo de personas en forma segura dentro de su ambito de operacion, siempre
gue no sea servicio de transporte masivo o colectivo, en vehiculos de color amarillo,

y que se lo contratara Unica y exclusivamente a través de los medios de

telecomunicacién establecidos y autorizados por cada uno de ellos.

1.4Tipo de Vehiculo: EIl servicio de taxi sera autorizado a automoviles de cuatro

puertas laterales que cumplan con cada una de las caracteristicas presentadas a

continuacion:

a. Capacidad: Cinco pasajeros sentados incluido el conductor.

b. Cilindrada: Igual o mayor a 1300 cc.

c. Capacidad de carga: El espacio para el equipaje debera garantizar un volumen
minimo de 0,3 m>.. (Resolucién No. 20-04-06). Para vehiculos que ingresen a
la flota vehicular a partir de la aplicacion de este instructivo, la capacidad minima
del baul sera de 0,4 m®.

d. Vida util: Debe cumplir lo dispuesto por la Agencia Nacional de Transito, segun

la tabla descrita a continuacion:
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CUADRO DE APLICACION DE LA VIDA UTIL TOTAL
MODALIDAD TIPO DE CONSTITUCION
DE VEHICULO JURIDICA INCREMENTOS | VIDA UTIL
TRANSPORTE Y PERMISOS DE | Y CAMBIOS TOTAL
OPEACION
ANOS ANOS ANOS
Taxis Automovil 0 6 15
Taxis
Ejecutivos Automovil 0 0 5
Carga Liviana | Camioneta 5 10 15
Camioneta
Transporte doble 5 10 15
Mixto cabina
Carga Pesada Camidn 32 32 32
Tractocamion 32 32 32
Bus o
Escolar e Minibus 4 12 20
Institucional Furgoneta 4 10 15
Bus o
Intraprovincial Minibus 5 13 20
Interprovincial Bus 5 13 20
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e. Tipo de vehiculo:
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En el siguiente cuadro se describen los automoviles que

estan autorizados para este servicio de transporte:

TIPO

CARACTERISTICAS

FOTO EJEMPLO

SEDAN

Automoviles con cuatro puertas
laterales que disponen en la parte
posterior de una cajuela
(portaequipaje), independiente,
amplia y comoda tanto para una o
mMAas personas que utilicen este

vehiculo.

STATION

WAGON

Automoviles con cuatro puertas
laterales y que disponen en la parte
posterior del vehiculo
(inmediatamente después del
segundo asiento) de un espacio
amplio para el equipaje de uno o
mas usuarios. Para acceder al
equipaje dispone de una compuerta

posterior.

HATCH
BACK

Automovil moderno diseiflado a
partir del Station Wagon que posee
una limitada capacidad en el
portaequipaje. Este vehiculo esta
autorizado para el servicio de taxi
siempre y cuando cumpla con el
literal b del punto 1.3 (capacidad del
badl de minimo 300 It.)

Para taxi convencional estdn autorizados los tres tipos de vehiculos. Para taxi
ejecutivo Unicamente los tipos SEDAN Y STATION WAGON.
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2. DISENO INTERNO
3.1Taximetro: Cada vehiculo de este servicio llevara instalado en el interior un
taximetro que cumpla con los requisitos establecidos por la Agencia Nacional de

Transito que para el efecto ha establecido un Reglamento. Entre otros aspectos

debera cumplir con lo siguiente:

a) UBICACION: Cada uno de los vehiculos de este servicio llevara instalado en el
interior, parte central y completamente visible a los pasajeros un taximetro
autorizado, de forma que todos los usuarios desde las diferentes ubicaciones
en sus asientos puedan acceder visualmente al funcionamiento y valor final del
servicio prestado.

b) FIJACION: Este dispositivo deberda mantenerse fijado de forma permanente en
el lugar instalado durante su autorizacion.

c) PRECIOS POR VIAJES: Los equipos deberan estar calibrados en base a la
tabla de valores vigentes hasta la fecha o aquellos que sean establecidos por la
EMOV-EP.

d) HOMOLOGACION: La EMOV-EP  establecera el  procedimiento
correspondiente a la autorizacion, instalacion y posterior uso de este
dispositivo.

3.2Implementos de seguridad: Es primordial disponer de los siguientes implementos:

a. Cinturones de seguridad que cumplan con lo estipulado en el reglamento INEN
034. Aquellos vehiculos con fecha de fabricacién anterior a la publicacion del
mencionado reglamento, deben poseer cinturones de tres puntos en la parte
delantera y de dos puntos en la parte posterior.

b. Extintor de polvo quimico seco de 1 Kg. de tipo recargable con el indicador de
carga en rango optimo de trabajo y dentro del periodo de vigencia. Debe estar
ubicado correctamente en el interior del vehiculo.

c. Triangulos de seguridad y botiquin para primeros auxilios.

3.3Asientos y cubiertas internas: Deben mantenerse en correcto estado

garantizando la comodidad y seguridad de los usuarios.
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3. DISENO EXTERNO

2.1Color: La unidad debe estar pintada integramente de color amarillo segun la tabla

2; con las excepciones y aclaraciones descritas mas adelante:

Tabla No. 2.- Cédigo de colores seglin mercado nacional

Proveedor de | Cédigo del color | Cddigo del color
pintura amarillo negro
Pinturas Condor 466-47 LLemon
Yellow
Pinturas Unidas UNI-402 Light | UNI-432-BLACK
Yellow
Pinturas Wesco (P)B203-8303-8403
Amarillo Cromo
Claro
Exel Amarillo light §1-055 | NEGRO S1-030
Ultra Amarillo cromo limén | NEGRO N 10
N O]
Pinturas superior ES-172 Amarillo | ES-180 NEGRO
limon

NOTA: El color mencionado en la tabla 2, sera aplicable a los cambios de unidad que

se registren a partir de la aplicacion de este instructivo.

a. Elementos como manijas, marcos de ventanas y parabrisas y otros de tamafio
menor podran ser pintados de negro.

b. Los espejos retrovisores exteriores pueden ser de color negro y/o amarillo.

c. El guarda choques delantero y posterior debera pintarse del color amarillo antes
mencionado. Unicamente para el caso de vehiculos exonerados se podran
disponer de los guardachoques negros como color alternativo.

d. En los taxis ejecutivos, se colocara una franja de color negro con un texto en
color blanco con la leyenda “EJECUTIVO” Ver figura al final.

2.2Sellos y adhesivos: Con respecto a los adhesivos y sellos autorizados, los
vehiculos deben cumplir lo siguiente:

a. Los adhesivos que contienen el Registro Municipal (Ver grafico al final) serén
colocados por personal autorizado y deben mantenerse en esa posicion, en

buen estado y sin ningun adhesivo que reduzca o impida su identificacion.
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b. Se colocaran alrededor del vehiculo adhesivos retrorreflectivos de acuerdo al
grafico que se encuentra al final de este instructivo.

c. Cada unidad debera unificar el logotipo de la compafia, empresa y/o
cooperativa junto con el numero de disco, los cuales deberan ser ubicados en la
parte central de cada una de las puertas delanteras (Ver grafico Anexo) y deben
mantenerse en esa posicion, completamente legibles, en buen estado y sin
ningun adhesivo que reduzca o impida su identificacion.

Las dimensiones para este logotipo

son:
Circulo externo (alto): 17 cm.
Circulo interno (alto): 12 cm.

Letra entre circulos (alto): 1,5 cm.

Numero central (alto): 7,5cm.

Ciudad — Pais (alto): 1,5cm. CUENCA m ECUADOR

CUENCA - ECUADOR

Nombre de la agrupacion: FRENTE UNIDO TAXISTAS AZUAY, UNION
TAXISTAS DEL AZUAY

Nota: En el caso de Organizaciones que no perteneci  eren a ninguna de las
agrupaciones mencionadas, ocuparan todo el espacio con el nombre de

Su organizacion.

d. No esta permitida la colocacion de sellos y adhesivos adicionales en la
carroceria, parabrisas, ventanas y pantallas protectoras de las luces del
vehiculo, excepto las que se encuentren debidamente autorizadas.

e. Exclusivamente para las organizaciones que ofrecen el servicio de RADIOTAXI,
se autoriza la colocacion de un adhesivo (no reflectivo hacia el exterior) en la
parte superior del parabrisas frontal, las palabras que se inscriban en este
adhesivo pueden ser de tipo reflectivo. Esta franja no debera obstaculizar
parcial o totalmente el sello que contiene el registro municipal ni podra exceder

los 18 cm. en los extremos y 15 cm. en el centro del parabrisas. El texto escrito
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en el adhesivo debe contar con la palabra RADIOTAXI ademas del nombre de
la organizacion o agrupacion para este servicio.

f. Se permite un adhesivo referido al lugar de estacionamiento/trabajo,
Gnicamente en los extremos laterales posteriores de la carroceria, siempre y
cuando el espacio lo permita. Este adhesivo debera colocarse en un espacio
aproximado de 30 x 30 cm. (Ver gréfico al final)

g. Se permite colocar en la parte superior del parabrisas delantero un adhesivo
polarizado (NO REFLECTIVO) para proteccion solar de un ancho maximo de 15
cm.

h. No estd autorizada la colocacion de numeros adicio nales al

correspondiente Registro Municipal y al Namero de | a Organizacion.

2.3Sistema de alumbrado:

a. El alumbrado del vehiculo debera cumplir con las normas nacionales de transito
en lo que respecta a su ubicacion, funcionamiento y color; de tal manera que
garantice la maxima visibilidad del conductor, informacién de maniobras y que
la presencia del vehiculo sea facilmente detectada por parte de los peatones y
de otros conductores.

b. La ubicacién, cantidad, tipo, color y otras caracteristicas de cada dispositivo de
alumbrado debe cumplir con lo dispuesto en la “NORMA TECNICA
ECUATORIANA NTE INEN 1 115: Vehiculos automotores. Equipos de
iluminacién y dispositivos para mantener o mejorar la visibilidad”

c. El vehiculo debe disponer de luces direccionales de color amarillo (o0 ambar)
que destellen su as luminoso hacia los lados de la unidad. Pudiendo tener
lamparas instaladas en las esquinas de la carroceria 0 sobre cada
guardafangos en la parte delantera lateral. Como minimo el taxi debe tener una
de las dos disposiciones descritas.

d. No estd permitido tanto en el exterior como en el interior la incorporacion de
luces adicionales que no sean de disefio y fabricacion original, sean estas de
otros colores, luces de neon o de funcionamiento intermitente o con flash.

2.4Parabrisas y ventanas: Los parabrisas deben ser de tipo laminado y las ventanas
de tipo templado, en ambos casos debera existir una transparencia minima del

70%. En ningun caso deberan encontrarse trizados o rotos impidiendo con ello la
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visibilidad al conductor. La cristaleria del vehiculo debe estar libre de cualquier tipo
de polarizado o sello que no esté autorizado. Se debe considerar este aspecto
sobre todo cuando se cambie o se ha cambiado alguno de los cristales del vehiculo
puesto que originalmente los vehiculos que ingresan al pais cumplen con este
requisito, en este sentido, todo parabrisas y ventana debera contar con un sello de
identificacion en el que como minimo se pueda leer con claridad la calidad del vidrio
(laminado o templado) y el fabricante responsable del mismo.
2.5ldentificacion:

a. En la parte externa superior de la cabina debera estar instalado un letrero
luminoso que identifique al servicio de TAXI, el cual deberé recibir alimentacion
eléctrica del sistema de media luz y dispondrd de un comando independiente
desde el interior que permita encender o apagar la luz del mismo, permitiendo de
esta manera indicar con la luz encendida que el taxi esta libre y con la luz
apagada que el taxi estd ocupado. Esta funcién podria conectarse también al

taximetro, cumpliendo con el mismo objetivo.

30mm. ¥ 350mm,

e}
A0mm. ¥t 4‘%?
£| =
I /\/ TAXI \ I /\ /EJECUTIVO\
150mm. d 450mm, *ﬁﬂ_rr_\m_* J‘%f
£
3 EJECUTIVO
TAXI :
g
LETRERO LUMINOSO f LETRERO LUMINOSO
Texlo: "TAXI" | Tesia “TAXI"
Tipo de letra; Arial Black. | Tipo de letra Avrial Black
EOlOIr de letra: g‘Cng | Color de letra Negro
onaoe: anco &
i ? Fondo: Blanco
Estruclura: F‘ollplm:uieno de alto impacto Estructura: Polipropilenc de alto impacto
o cnf_n ﬂununacwon_ !_ED. con iluminacion LED
Sujecion: Fija a la carroceria Suj?cién: Fija a la carroceria

b. En la parte posterior central del asiento delantero se colocara la identificacion y
fotografia del conductor, matricula del vehiculo, nUmero de taximetro, nombre de
la operadora de transporte.

c. Las placas de matricula del vehiculo deberan estar correctamente sujetas y
visibles desde el exterior del vehiculo. No estdn permitidos marcos que
dificulten la visibilidad de la identificacion de las placas .

d. El Roétulo de Identificacion exterior del techo del vehiculo, esta determinado por
la Agencia Nacional de Transito y debe cumplir con lo descrito en el siguiente

cuadro:
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Especificaciones del rétulo de identificacion

Roétulo de identificacién: Dimensiones
Von g g —
Contenido: Numero de Placa — 0
Tipo de letra: Arial P

Color de letra: - Negro
Ubicacion: Sobre el techo

anem.

B 1
g
A 5

e. En caso de disponer de propaganda adicional, la misma debera cumplir con las

ordenanzas respectivas o autorizacion del organismo competente, para lo cual
debera entregarse el documento correspondiente.

2.6 Aditamentos y accesorios adicionales:
a) No se permite por ningin motivo piezas o aditamentos adicionales que atenten

contra la seguridad activa y pasiva del vehiculo o transeuntes, tales como:

cubrelluvias, alerones, tumba-burros, ganchos, tomas de aire en el capot,

dispositivos tunning, etc.
b) En caso de disponer de una antena adicional para comunicacion por radio, ésta

debera estar instalada adecuadamente en el vehiculo por razones sobre todo de

seguridad.

4. OBSERVACIONES FINALES

Cualquier cambio o aclaracion de las especificaciones indicadas en este instructivo

seran dadas a conocer por escrito a los organismos de inspeccion y control, asi como a

las diferentes organizaciones de servicio de taxi.
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5. REPRESENTACION GRAFICA

—— NUMERD DZ IDENTIFICACION Y
REGISTRO POSTERIOR
Tamana; 2205100 mm,
— LETRERU LUMINGSO Too da letra: Adal,

NUMERC DE IDENTIFICACION Y
REGISTRO DILANTERO
Tamaiho: 220x100mm,
Tipa de letra: fdal,

CINTA HETHORREFLECTIVA:
Auicadhesiva rewrormeflactiva alemada
ja-blance de S0mm de alto y 150mm
cade intervala da colar,

CINTA RETRORREFLECT vA:

UBICACION:

FParachoques Delanie< Autoedhasiva retrorreflectva altamada
roja-blanca de Sem d= alto y 15 cm cada
intarvalo de color
UBICACION:

MOMERE DE LA CPERADCRA
Ukiraricn: Posrlac trasers
Tamana de recuadre: JUlx200 mm.
T et lettrin, Al
Colar; Nego

/— LETREROQ LUMINDED Parachogues Foelarior

—— MUMERD DE IDENTIFICACION ¥
REGISTRO LATERAL

P

alaneras

DATOS LE LA U2=RANIRA —_—
Tamaro de latra: Bomm,

Tipo de letia Avial

Tamano de recuadre: 300x200 mm.
Calon Magre

CINTA RETRORREFLECTIVA:
Autoaclesiva raorelleciva ellensda
roja-blanca do 5dmm de alto y 150mm
cada irtervale da color,

UBIZACION;

Lateral Posteriar, datris ca la ouera
frasem

LETRERC LUMINOEO

Fig. 1 TAXI CONVENCIONAL
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MUMERC DE IDEMTIFICACION ¥
REGISTREU POSTERIOR
Tamano: 220x 100 mm.

Teo deletra: Adal.

NUMERO CE IDENTIFICACION Y =
REGISTRO CELANTEROD
Tamafo: 220 100mm.
Tipo de letra; Ardal.

| HltUﬂ\‘O!

CINTA RETRORREFLECTIVA:
Autpadheciva ratiormeflectizz shtemada
roja-blanca de SUmm de allo y 120mm
cada intervato de color,

LIBICACION:

Farachoques Dalartern

NOMRBRE DE LA OPERADORA

Uiicacion, Pueilas kaseras ~— LETRERQ LUMINGSD
Tamafio de recuadrs: 3002200 mm. \

Tipo de letva: Aral

Color: Negro

DATUS LE LA OFERADURA
Temaio de leta: §0mm.

Tipe ca ledra: Aral

Temaio de recuadro; K200 o,
Celar: Negm

CINTA RETRORREFLECTIVA:
Autoadhesiva wironeflectiva allemada
icja-tranca de S0mm de alw ¢ 150mm

cada Inlenvaly de color., FRANJA IDENTIFICACION LATESALES

LIRITACION: Calor negro con ancho da franja de 150,

ivs ratrorrafiectiv
S0 des alto y 1500
-adn Intervalo de color.

UEICACION:

Parachagues Posterion

MUMERD DE IDENTIFICACION ¥
REGISTRO LATERA

Ubicadion: Fuenas delanterzs
Tamara: 300:200mm.

Tipo de letra: Adal.

Lateral Posterior, detrés de la puera G LETRERD LUMINGEO

Iracarm

Fig. 2 TAXI EJECUTIVO
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La encueta se aplico a 395 Taxis la pregunta realizada fue la siguiente: cuantos
kilbmetros recorre en un dia convencional de trabajo de 8 horas dentro de la ciudad

Opciones; menos de 100 Km, alrededor de 100 Km, alrededor de 150 Km, alrededor de
200 Km, alrededor de 250 Km, alrededor de 300Km, mas de 300 Km?

Km_ # de taxis Km*# taxis
recorrido
menos de
100 4 400
100 7 700
150 75 11250
200 235 47000
250 43 10750
300 21 6300
mas de 300 10 1800
Suma total 395 78200
Recorrido  (Km*# taxis)
total total taxis Lelgeiatin
Recorrido promedio 200 Km
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