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L= Tema de lnvesilgaciin
Propaestn par integgrar el vehlculo von sisfema de penerpcidn solar y pndllsts del rendimignlo enoun

slstema hibrida

L. Praldeiivn do bivestigsel b

L conversitn de un vehioibe cldcivicn o i sslistido por enengin sl fanten mddiiphes desallsm féonicm
v e investigncicn, gque inchiven la ncorpomclin clicense de oelios flovolmicm, ef almbocnmmicnio acdeosalo
de In energla penemda v sy adapiociin o diversas comdiciones climaticas. Aungue la energia solir se reconoe
conse una fuense limpin, renovable y sostendble, su aplicockds prictica en ol immponie adomte ain presenta
limitngiones debido o facienes como ln baja densidod enerpéeica, ln intermitencia en la generpcitn, fos albis cotie

tecrmaldgives v la esctan evidencia emplricn sobre su lmpacio real en el remlEmbento velsicular,

Ante gsie escennrio, surpe [0 nesesidod de onalizar In viabilidsd teeniza, enerpdtica y operativa de inlegrar
sistemas de genercidn solar en vehiculos cléctricos. En pandculor, es fundamental comprender clime e=a
inlegracitn puesde nfectar el rendimiento geneml del sistema hibrido solor-glécirico. A pesar de los avances
tecnoldgices, persisie una brechs significativa en el conccimiento prictico ¥ iedricg schre admo optimizar el uwa
i b energln solor en condiclones renles do operacidn veldcular, capecinlmente én conbextins geogrificos como 2|

eounlariang,

2.0 Definlcidn y dingmbdstica del proldenia de nvestigacion

El szcior sulomaolriz enfrents aciualimenie mdltiphs desallos vinculados a lasostenibilicdad enerpélica, el
impacto ambicntal v ls eficicncia en el uso de recursos. En este conlexio, |n energin solar s presema coma una
fuente limpia y abundanie, con polencial parm complementar los sistemas de movilidod sosienible. Sin embasgo,
su Implementacitn prfctica en vehiculos eléctricos xin es lemitadn debide o restricciones donicns, ccondmicas ¥

de disefio,

A pesar de los avances en lecnologias Modovoliasens, o se ha consolidado un sistema intcgrado que
permiia a bos vehioulos eléctricos aprovechar de forma efickenie la energin solar como fuente complememarin
Esta lbmives b e abribuve, eh parie, a la ssenser de asludios sisiemdiicos que analicen el rerlimiento eserpéiion,

la faciibilidad vécnica y ol impacio en la outonemin v funeisnnmienio deo los vehioulos en condiciones reales.
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I dingnasics revels dque kos principaks obstdeulos para una imnsicidn cfectiva Facia I reevwei sl
sislor son In Tnlta de informacion especializsda, of ali costo inicinl do implementocidn ¥ Ea escasa infracsrciuns
de soporte, Fslos fciones judifican In pecosidad do investigor o profimeidad soluciones téenicas vishles gue
promueyin s adopcitn de sisterias solones en vehicukos elciricos, combrilsyend o as) o ona movnlids] mas

limpia v sostenible on el confexio ecunloriann,

1.2.- Pregunias de investigacldn

LC0mo influye la dnbegraeddin de un sistema de geoemcidn solor on ef rondimibenio chorpiéticn, funciomil
v wmbienial de un vehlonlo eléctricn?

LOnd benelicion nmbleninles cunntificnbles se genernn medionde el ow do enerpis wlbar en vehicilos
elbctricos?

iOud tipo de paneles solares resulia mis eliciente parn sor insimlade en o superficie de en wehiculo
ebdirico?

iDe qut meantra se pusde inteprar lo cnongla penerads por el sistemn solar con el sistema de
almacenamiento existente en el vehicula elécirice?

LCud) e In viabilidad 1dcnica v econdmicn de implementar un sistema hibrido solar-clécirico en el

contexlo ecusioniono?

J-Ohjetives de bn investigacidn

3.1.- Dbjetiva General
Evaluar ki Factibilidad técnica, energélica ¥ funcional de kntegrar un sisiema de generaciin salar en un

vehiculo eldciricn, mediante ol andlisis de s rendimiento en um sistema hibrdo solar-elécincs, bajo condiciones
reales de operaciin.

3.2.- Objetivos Especilicos

#  Analizar ¢l impacio de la inlegracitn de peneles solares en el rendimisnto energéticn, autonomia ¥
eficiencia de un vehiculo eléctrico en diferentes condiciones operativas.,

= [Identificar los tipas de decnodoglas fotovoltaicas v de almacenamienlo energdiico mis adecuadas para su
implementacion en vehiculos eléctricos.

#  [eterminar log hensficios ambiantales v econdmicos nsezindos a ln reduccin de la dependencea de la
red elécinca medinnte 1o pencracion solar compiementoria,

A= Justificacidin
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Lo infegmelon de sisamns de generacion solar oo vehioulos elécinees representa una abemativa

inewvaiborn y evimnicgica frenbe o hos retos plohales de sostenibilidad enerpdiicn v reduceitm de ominsones
comtminantes, Dacko que by enctgda sobar es una fisente Himpla, renovahle ¢ innpotable, su apmvechamiento en
el sochor fmmspone comiribuye o disminair In dependeicla de combustibles Fsiles v de o red eldcrica

conversisnnl

Fstoy investhgacidn es pertiente ponque usca anafiear de manera tenicn v prictics la viahilidad de
incamarar panetes salares en sehiculns eléciricos, evalinndo s impacto real en aspecios como ¢ rendimientn
Ia natonsnia, ks eliciensia encrgdiios y el comyparinmicisie mmibsientnl del sisieina. El estudio también permitie
conceset las comilcinnes mecesarias pam oo iinplemeniaciin efeetlva en el confexio ecuatorinng, consideraneds
variables comvo b disponibilidad de rnliacitn solar, lns camscicristicos del pargue sutomotor ¥ los costos
o EAadas.

Addends, el proyecto busea generur congcimienio cientifico y tecnobgice que sirva de base pors futurass
investigaciones, o detarmlla de protolipos funciorales ¥ la fomalscitn de politicas piblicas oriertadas a la
movilichd sastenible. Con ello, se peetende contribuir ol svance de In transicidn cnergéiicn en el pais y fomentar
el uigo e teenolagias lmpias en el transporte urbsana ¢ interurbana,

5.- Estado el Arte
= Evelugiin de las vehiculos selares

Deesde |os afios 80, el desarrollo de vehiculos solares ha sido lidemdo principalmente por
instituciones académicas ¥ competiciones como el World Solar Challenge. Sin embargo, &l interés
comercinl ha crecido con el avance de Ia tecnologia fotovoltaica,

Lajnef et al. (201 9) sefakan que las primercs vehiculos solares cran profotipos extremadamente
livinnns y asrodindmicos, capaces di recarmer eientos de kildmetros con muy poca energln. No ohsante,
s diseflo era imprdclico para uso whano o comercial.

- EIH‘H! salar en el sector aulomolriz: undnmenios ¥ OVANCES

El uso de energia solar en autombviles ha sido histdticamente Emitado debide a la baja
eficicncla de los pancles ¥ al espatio dispanible en ln carmrocerin, Sin embargo, como indican Mousazadeh
et al. (200%), Jos avances en materiales fotovelaicos, como el silicio monocristaling, han permitido
adcancar eficiencins superiores al 22%, haciéndolos més visbles para aplicociones mdviles.

*  Integracién de pancles solares:

Se investign la eficiencin de diferemies lipes do pancles salares (monocristalines, policristafinos,
de capy fina) parm moximizar b produccitn de energln en el espacia limitado de un vehieulo. Se busca
minkmizar el pesa y o Impacto serodindniico de kos paneles. Wied of al, (20200 A Review Asmomdviles
Impislsadis e Frergls Salar,
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El rendimicnto d¢ un vehiculo hibrido con pancles sobres, depends de varios factores:

irrndiacidn solar, tipe de panel, eficiencia del inversor, disefio del vehiculo, v ubicacion progrifica

Segin Chauban et al, {2015}, con 300 W de paneles soberes v una exposicidn de 5 homs al diu, se puede
minimizar &l uso de combusiible hasia en un 20% en condiciones urbanas,

Ibsrubimn, Hlincs ¥ Perron (201 1) concluyen que el uso combinads de energia selar v bateriss de
litio optimiza la eficiencia energética, 5 s utifiza en treyectos Safos repotitives como ¢l trmnspeno
urbano o vehiculos de Motas. Ademds, se reducen los gases contaminantes v se alarga la vida @il & L
banerfa al evitar carga intensiva desde ln red.

Emcrgia fotovoliabea splicadda ¢n vebicalos eléctrices

La mejora en la eficiencia de las ecldas solares (de | 0% amds del 22% en silicio monocristling
ha permitide considerar seriamente su uso en vehiculos, Sin embarga, la Hmitacion del capacio disponible
en la carroceria ¥ ln variabilidad de | radiscion solar siguen siendo barrens clave,

Nunes, Brito y Martins (2016) smalizaron cémo b posicidn geogrifica v bas condiciones climbticas
afecian direciamente la generacidn FY en vehiculos En lstitudes tropicales o ecuntoriales sc logm un
mayor aprovechamiento solar, pero también s enfrentan problemas ténmicos v de eficiencia en baterios

Aplicaciones reales v easns de estudia
Toyota Prius Plug-In con pascl salar

En 2019, Tovota lansd un modelo experimental del Prius Plug-1n Hybrid con un panel solar de
B0 W en el iecho y el caph. Los renaliadas mostrarsn un sumento de entre 3 ¥ & km de sutonamin diaria,
sungue dependiente del elima y 1z orientacién solar.

Ell sisiems estabe coneciado tanto a la baierfa de tmecidn como s bos slstemas auxilares del
vehieube (abre scond ionads, lsses, sie.), reducienda la carga generl
Sono Maobors: Sien

El Sion, desarrollade por Sono Motors, estd completamente cubieno con celdas salares
integradas en la carroceria (hasta 248 celdas), gemerando en promedio 1120 Whidin {34 km/dis). La
empress promueve b idea de anosuficiencia parcial ¥ ks demostrado b viabilidad de sta tecnologia en
entomas urbanos.

Innovactones recienies en maleriales y paneles solares

El aprovechamienin eficienie de |a energia solar en vehiculos depende em pran parte de los
avanocs en maberiales fotovolmicos. La tendencia actual se orienta ol wso de pancles solares flexibles,

ligeros ¥ de alta eficlencia, capaces de adaptarse a la curvatura de la carmoceria y minimizar ¢l peso
adicional

Crelds de perovakit
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presentan eficiencia crecleme (wiperior Al 25% en [sboratonia), hajo costo de fabrcacion ¥
buena flexibilidad. Sin embasgo, su estabilidsd (drmica v durshilidad adn son on desafio pam =

implementacitn en el sector aatomotriz
Teenologin CIGS {Copper Indium Galliom Selenbde)

ha sido wilizada en wvehiculos experimentales por s Mexibilidad, eficiencia (13-17%) ¥
resistencia ol sombreado parcial, Empresas como Hanergy han desarralisdo techos solares CIGS para
buses gl éotricos,

- Temario Tenlative

Introdiccitn

#  Plantearniento del Problema

+  Justificacibn

= Ohjetivos

Marco Tednico

»  nicgracetn de sistoma sobar on wn vehiculo eléctnico
& andlisis de rendimienio cnergético en vehiculos solares
# factores ambientales que afectan al rendimiento solar
#  tipos de paneles solares aplicables en vehiculos electricos
*  pisterna de almacenamiento

Metodologia

#  Tipo de lnvestigaciin

o Técnicas y herramicnias

#  Procedimicnio pam la recolecchin de datos

Resuleados

#  Evaluscifn y comparaciones de bas estadisticas

o ldentificacidn de Hmitachones idcnicas

Conchslones

R ecomends: iofes

Hihlingrafia

ADExX0s
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EN FUNCION A SU PIOIFOSTTO

 Tedrica

Aplicaida

Aplicada rimllﬁ-ral

NIVEL DE MADUREL
TECNOLOGICA

| omiENTACION

PN ¥ TS DI FURNL FROVECTE D INTITa ACON ¥ BELARRS LD

ORIENTACION
1

Pigna i da 1)

ORIENTACHIN
3

ORIENTACH)
]
l P

TRLI;
Idea basica. Minimn
dispomnibilidad.

TRL Z: Concepio
o teenologin
formulados.

TRL 3 Prucbade

CONCERL,

TRL4;
Compomnientes validados
en laharatorio.

Investigaci

Entomo de

lahprmicng

Prschas do

simulsciin

TRL 5:

Componentes validados
en enlomo relevante,

TRL
Tecnologia validads en
ertoma relevante.|

[Desammoll

Enioma de

stmalacitén

Ingenis
rHa aezcaks
1=

<1

TRLT:
Tecnologin validada en
entemo real

TRL &:
Tecnologla validads y
certificadn en enlomo

real.

THLS:
Tecnologia dispenible en
entamo real. Maxima

dispanibiliclad,

Emoma

Escala

real = |

Prototipa ¥

demnsiracion

Producio |

pomen:ialieable

¥
certificado




POV SENIVEL DE

e FPem PECTETENDE

Piigpem ¥ as 23

OO LK MEDREYS PAREA
CHTEMNER LS

phiegue

PROFUNDIDAD DATOS ‘
Faplamstaria N = T ———
Descriptiva Decampa f
© Explicativa | Labomorio |
Commelaciomal 1
| POR LA NATURALEZA DE LOS 1 sEGONELTIFODE '
DATOS INFERENCIA |
Cualitativa Deductive I
Cuantitaiva Hipoiético |
mnmmﬂ&ﬁﬁm o achictiva r
VARIABLES
Experimental Analitico
Cuasicxperimental T
Ho experimental Estaiistico

T.L- Métodos de investigacldn

T.3- Téenicas de recoleccion de In informacion

Para e andlisis, e crucial emplear métodos de recopilacsdn de datos que sean efectivos y procises, con

el fin de obtener resulindos valides & interesanies. Entre bos métodos se encucnimn encuesias v entrevisias, que

son esenciales para recolectar informacidn veridica Estas 1donicas permiten obiener informacian de vehiculos

hibridos y los que utilizan energla renovable. Lasentrévistas deben ser selecclonmdas culdsdosaments y realizadas

de forma coherente, para gue bos participantes tengan una experiencin valioss, yn que busca unalizar la viahilidad

y percepciin del uso de energia solor en velileulos eléctricos sin intervenir directamente sobre ellos. pam extrwers
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conclusiones especificas & pantir de observaciones generales sobre sostenibilidad ¥y movilidad, Las encuestas
estrueturadas serdin la principal 1écnica de recoleccidn de informacion, aplicadas a v=uxrios de vehiicules o
potenciales. compradores, con el objetive de conocer su nivel de conocimiento, aceptacidn. expectativas
percepciones sobre el o de sisternas solares en sutoemdwiles. Esta informacidn permitird complementar
revisitm fedrica v establecer criterios sociales ¥ de mercado que respalden la propuesta desde una perspoctiva real

¥ contexiual

Lirs de las 1éenbess mis utllizadas en esia propucsta s b investigacion documental o billiognifica, que
permile recoger informaciin relevanse de (uentes secundartas oomo anlculos chentificos, Bbros, btesis informes
ttcnicos ¥ sitios weh expecializados en encrgis renovable v movilided sostenible. Esta téonica sirve expocasl para
comprender los avances actaales en ba composicién de paneles solares en vehiculos conocer los tipos de
teenologias disponibles como pancles de silicio menocristaling s niveles de eficiencia y compatibilidad con
sistomas automalrices hibridos. Ademsds, brinda una base shlids para susieniar iedricamente ¢l proyedo y comoodt

casos previos similencs quo onemen su vishildad técnica,

Owra ticnica importante e5 la entrevista 0 experios que pormite obéener informacion cunlitativ
dircctamente de profesionales vinculados al sector automotriz, ingenicria ¢l éotrica, diseito de vehicules o energlas
renovables. A tvés de emtrevistas estructuradas o semiestructuradas se pueden identificar factores Ecnicos como
el disefio dptimo de imegracidn, b capacidades de carga. resniccide de cspacio. v requerimicnios de

mamenirmients del sissema solar,
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8.1.- Recursos
Bl.1-Taknio bumana
Tahla 1.
Participares en ¢l proyecio de srvesligacidn
Participanies [ a8 destmpefiar Carrera
&n ¢ provecino
JIMMY RAURA INVES TIGADOR T ELECTRICIDAD
KEVIN GUAGALANGO | INVESTIGADNHR. ELECTRICIDAD
Fuente: Propia —

B.2.2.- Maieriabes y Cosing

El simerna propussto en el provecto cuenta con el uso diresto de an vehicalo FGEXPYHLT FASHIGN AC,

que poses las siguicnies carcieristics:

Carscteristicas bdsicas

®  Modelo: FASHION AC IP4X2 TA EV

& Afa: 2000

#  Dvigen: China Popular

& Tonelsje 063

# Tips CUP (Compacio)

# Camoceria Metilica

= Capacidad: 4 pasajeros

&  Mimeno de plssrtas: 3

» Color: Blanco

®  Chasis: XMATHHSLEV0LOIEI

*  Combusiible: Ekctrico

& Tracciém: 4x2

Tabla 2.

Recurzor mualeriales requerides paro el dessrrollo del provecio de irvesrigociin

frem Modelo | Estindar Juventad Mada

Lujo
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Parkmeinos e ——— -
i
principales
1 Dimensién (mm) 2985~ 14951565
k] Rueds bade (rmim) 1959
ﬂ_ Peso an vacio (kg To0 Ta0 Té5 790 30
Espacio likre sobre
5 [111]
el piscs (mm)
L Llantas 15565R13
Camil {delantero /
7 1286/1332
iFRsEFD) mMm
L] Subda (%) 2%
Velocided mixima
9 45km i h Stk [ S0km / b S0km h S0km ' h
{km / h)
Albcance (km § 40
10 1 10k 125km 125km 163km 165km
km /b, 25 C)
Moior&: sistema
il
e bateria
iz Controlador Comuanicacidn CAN-BAS, antideslizanie
13 Tipe de molos ALC mincrono
Potencia del manar
4 Jhow dkw how dkw dkow
kw)
Buareria de liko
i5 Tipa de Baterfa Bateria de plomo-icido sin manienimienio
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P 14 s 23
Voltaje de Lateria
16 v
)
" |Capacidadde la 80Ah * \00AR* | 100AR * 120Ah | 10SAH
7
bateria (Ah) GPCS 6PCS 6PCE * GPCS * §PCS
Dirivetrain &
I8
Sistemna de frencs
19 Forma die imangjo Traceiin trasera
20 Tipo de freno Doblc freno de disco en las 4 rusdas
21 Impulsa de freno Booa de vacio eléctrico
2 Estruciurs el coche Carga completa
Suspensidn |
Luspensidn independiente de MePherson / Suspensidn ao
] Delantera / Trasera
independiente de enlsces muoltiphes
)
Mecanismo de Direccidn asistida ¢léctrica
24 Dhreccifin
engranape inteligente EPS
23 Comedo amplificador GG, Sisterna de entreteninbento
Sistema die
a6 Ebsstricn
elevacitn de vidrio
a7 Calentador FTC Ehectrico
Alre acondicionado inversor
. C.A. !
inteligente
Rieproducior
9 Pantalla cagacitiva HD {con Bluetooth)
muhimedia
Interfaz
30 Tarjeta 5D AUX +

de audio exierno
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— BI = - — e —_— —H.- — —— —l-L&_.. - 'I.I-l— —— ﬁ1 - —rr —" - .- - IJ I
3
ceniral imtelipente Ciontral central en el wehiculo
" Modode g
2 aharmo de energia { Disponible
ECO
Ajuste
i3 electricn del { Disponible
4 Desponibic {
LED |
Carga en 0GP/ | |
s 0 o4 02 04 02-abr 02-abe (2-abr |
AlGP |
|
TOTAL 5 11, DD

Tabla L

Rectwrson materiales regueridon para of desarrolla del provecto de meainpacicn
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