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1.- Tema de investigaciéon

Evaluacion de la eficiencia del uso de energia en diferentes condiciones (urbano, carretera).

2.- Problema de investigacion

El transporte es uno de los sectores con mayor consumo energético y emisiones contaminantes. Los
vehiculos eléctricos (VE) se posicionan como una alternativa sostenible frente a los motores de
combustion interna; sin embargo, su rendimiento y eficiencia energética presentan variaciones

significativas segun las condiciones de operacion.

En entornos urbanos, los factores como la conduccion con trafico intermitente, las frenadas frecuentes,
la pendiente de las vias y el uso de sistemas auxiliares (aire acondicionado o calefaccion) generan
consumos energéticos no lineales. En carreteras, las velocidades constantes mejoran la eficiencia,

aunque influyen negativamente la aerodindmica y la resistencia de rodadura.

Pese a la relevancia del tema, en Ecuador y en gran parte de América Latina existen pocos estudios
comparativos que permitan comprender como estos factores condicionan la autonomia y eficiencia de
los VE. Esta carencia limita la planificacion de politicas de movilidad eléctrica y la toma de decisiones

informadas por parte de usuarios y fabricantes.
2.1.- Definicion y diagndstico del problema de investigacion

El diagndstico actual refleja que la eficiencia energética de los VE no depende Unicamente de la
capacidad de sus baterias, sino de multiples factores externos (topografia, temperatura ambiente,
patrones de conduccion) e internos (pérdidas por friccidn, resistencia aerodindmica, gestion de la

bateria).

En entornos urbanos: estudios internacionales muestran que el consumo puede aumentar hasta en
un 35% debido al tréfico intermitente, los arranques constantes y la baja velocidad media (Liu et al.,
2021; Ortega & Villacis, 2022).

En carreteras: aunque la velocidad constante optimiza el rendimiento, a partir de 90 km/h el efecto de
la resistencia aerodinamica genera un consumo desproporcionado (Breetz et al., 2018; Gao & Ehsani,
2020).

Factores ambientales: temperaturas extremas reducen la eficiencia de las baterias hasta en un 25%
(Wang et al., 2020). El uso de aire acondicionado puede incrementar el consumo en un 10-15% en

climas célidos (Hu et al., 2019).
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Contexto local: en Quito y otras ciudades andinas, la topografia montafiosa aumenta significativamente

el gasto energético en trayectos urbanos (Ortega & Villacis, 2022).

El problema, entonces, se define como la falta de un estudio integral que mida, compare y analice la
eficiencia energética de los vehiculos eléctricos en condiciones urbanas y de carretera en Ecuador,

considerando variables técnicas y ambientales.

2.2.- Preguntas de investigacion

¢, Cual es la variacion del consumo energético de los vehiculos eléctricos en condiciones urbanas con

trafico intermitente y en carreteras con velocidades constantes?

¢ Qué impacto tienen factores externos como la topografia, la temperatura ambiente y el uso de
sistemas auxiliares (aire acondicionado, calefaccion) en la eficiencia energética de los vehiculos

eléctricos?

¢ Qué diferencias existen en las pérdidas energéticas por friccion, aerodinamica y gestién interna del

sistema de propulsion entre entornos urbanos y carreteras?

¢, Como influyen los patrones de conduccion (arranques, frenadas, velocidad constante) en

el rendimiento energético y la autonomia real de los vehiculos eléctricos?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar la eficiencia energética de los vehiculos eléctricos en diferentes condiciones de uso,
considerando variables como velocidad, topografia en entornos urbanos y carreteras, para identificar

los factores clave que afectan el consumo de energia.

3.2.- Objetivos Especificos

e Medir y comparar el consumo de energia de vehiculos eléctricos en escenarios urbanos con

trafico intermitente y en carreteras con velocidades constantes.

e Determinar el impacto de factores externos, como la topografia, la temperatura ambiente y el
uso de sistemas auxiliares (aire acondicionado, calefaccion), en la eficiencia energética de los

vehiculos eléctricos.
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e Identificar las principales fuentes de pérdidas energéticas en ambos entornos, como las

pérdidas por friccion, aerodinamica.

4.- Justificacion

El estudio de la eficiencia energética de los vehiculos eléctricos (VE) en condiciones urbanas y de
carretera es altamente relevante, tanto desde la perspectiva cientifica como social, econémica y

ambiental.

En primer lugar, la dimension ambiental: el sector transporte es responsable de mas del 25% de las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial (IEA, 2023). Los VE, al no depender de
combustibles fosiles en su operacién, reducen las emisiones directas; sin embargo, si su eficiencia no
se optimiza, la demanda de electricidad puede generar presiones adicionales sobre el sistema
energético. Comprender los factores que afectan el consumo energético permite maximizar los

beneficios ambientales de la electromovilidad.

En segundo lugar, la dimension tecnolégica: la eficiencia energética de los VE no depende solo del
tamano de la bateria, sino también de variables como la velocidad, el estilo de conduccion, la topografia
y el uso de sistemas auxiliares. Estos factores influyen de manera distinta en entornos urbanos y de
carretera. ldentificar cuales tienen mayor incidencia permitira orientar desarrollos tecnolégicos en areas
como la gestion térmica de baterias, la aerodinamica vehicular y los sistemas de regeneraciéon de

energia.

En tercer lugar, la dimensidon econdmica: el consumo energético de los VE esta directamente
relacionado con los costos operativos para el usuario. Un vehiculo menos eficiente demanda mas
energia para recorrer la misma distancia, reduciendo la competitividad de la movilidad eléctrica frente
a alternativas de combustion. Por ello, este estudio puede ofrecer datos utiles para fabricantes,

concesionarios y usuarios en la toma de decisiones sobre el uso y adquisicion de VE.

En cuarto lugar, la dimensién social y de politicas publicas: en paises como Ecuador, donde la
infraestructura de carga aun es limitada y la autonomia es uno de los principales temores de los
usuarios, contar con datos confiables sobre la eficiencia en diferentes escenarios permitira disefar
politicas mas realistas de movilidad eléctrica, asi como ubicar estratégicamente estaciones de carga

rapida en zonas urbanas y carreteras.

Por ultimo, la dimension académica: el estudio se convierte en una referencia para la formacién de
futuros profesionales en electricidad, energia y transporte sostenible, al integrar teoria con practicas
experimentales aplicadas al contexto local. La investigacion no solo generara conocimiento, sino que

también aportara insumos para la innovacion tecnolégica y la ensefianza en carreras técnicas.
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En suma, este proyecto es necesario para apoyar la transicion hacia un transporte mas eficiente,

sostenible y adaptado a las condiciones especificas de Ecuador y América Latina.

5.- Estado del Arte

Los estudios internacionales sobre eficiencia energética en vehiculos eléctricos se han enfocado en
tres areas principales: comparacion entre entornos urbanos y carreteras, analisis de factores externos,
y (desarrollo de modelos predictivos de consumo.

1. Eficiencia urbana vs. carretera:

e Breetz et al. (2018) y Wu et al. (2021) sefalan que la conduccién urbana presenta mayor

consumo debido a frenadas y arranques constantes.
o Gallet & Massier (2019) comprobaron que en carretera los vehiculos logran mayor autonomia
hasta cierto limite, pero la resistencia aerodinamica aumenta drasticamente el consumo a partir

de 90 km/h.

e Ortega & Villacis (2022), en un estudio aplicado en Quito, determinaron que la topografia

urbana montafiosa incrementa el consumo en mas de 20% respecto a ciudades planas.

2. Factores externos (clima, topografia, auxiliares):

e Hu et al. (2019) demostraron que el aire acondicionado puede incrementar el consumo

energético en 10-15%.

e Wang et al. (2020) analizaron cémo temperaturas extremas reducen la eficiencia de las

baterias, afectando hasta un 25% la autonomia.

e Li & Ouyang (2022) confirmaron que las pendientes pronunciadas generan sobrecargas

energéticas que reducen significativamente la autonomia.

3. Pérdidas energéticas internas:

e Li & Ouyang (2011) estudiaron la eficiencia del frenado regenerativo, mostrando que puede

recuperar entre el 8 y el 12% de la energia en entornos urbanos.

e Zhang & Li (2019) analizaron la resistencia aerodinamica y concluyeron que representa entre
el 40 y el 50% de las pérdidas a velocidades superiores a 100 km/h.

4. Modelos y proyecciones:
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e Gao & Ehsani (2020) propusieron modelos predictivos que integran topografia, velocidad y

factores climaticos, utiles para planificar recorridos.

e Neubauer & Wood (2014) estudiaron cémo el “range anxiety” (ansiedad por autonomia) se
relaciona con la falta de informaciéon confiable sobre consumo energético en distintos
escenarios.

5. Contexto latinoamericano:

e CEPAL (2022) y UNEP (2024) enfatizan que, aunque los VE representan una oportunidad
ambiental, en América Latina aun faltan estudios empiricos que midan eficiencia en condiciones

reales de la region.

e Garcia (2024) identificé que la infraestructura de carga en Ecuador no esta dimensionada para
las necesidades reales de los usuarios debido a la falta de datos técnicos sobre autonomia en

carretera y ciudad.

En sintesis, aunque existen multiples investigaciones internacionales que abordan la eficiencia
energética de los VE, la mayoria se centra en contextos europeos, estadounidenses o asiaticos. En
Ecuador y la regién andina, la evidencia cientifica aun es escasa. Por ello, este proyecto cubrira un
vacio de conocimiento al evaluar y comparar experimentalmente el consumo energético de VE en

condiciones urbanas y de carretera, considerando la topografia montafiosa y el clima propio del pais.

6.- Temario Tentativo

1. Introduccién
e Planteamiento del Problema
e Justificacion
e Obijetivos
2. Marco Tedrico
e Antecedentes
e Vehiculos eléctricos: conceptos basicos y funcionamiento
e Factores que afectan la eficiencia energética (topografia, clima, sistemas auxiliares)
e Comparacion urbano—carretera en estudios previos
e Pérdidas energéticas (aerodinamica, friccion, resistencia interna)
e Experiencias internacionales y nacionales en electromovilidad
3. Metodologia
e Tipo de Investigacion
e Técnicas y herramientas

e Procedimiento para la recoleccion de datos



7.- Disefio de la investigacion
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Resultados

e Evaluacioén del rendimiento de los vehiculos eléctricos

¢ l|dentificacion de limitaciones técnicas

e Propuesta de optimizacién tecnoldgica

Analisis del Impacto

e Implicaciones econémicas y ambientales.

e Beneficios para la industria automotriz y la sociedad

Conclusiones
Recomendaciones
Bibliografia

Anexos

7.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO

Teorica

O

Aplicada Tecnoldgica

Aplicada cientifica

O
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NIVEL DE MADUREZ

TECNOLOGICA

ORIENTACION
1

ORIENTACION
2

ORIENTACION
3

ORIENTACIO
N
4

TRL 1: Idea
basica. Minima
disponibilidad.

TRL 2: Concepto o
tecnologia
formulados.

TRL 3: Prueba de
concepto.

TRL 4: Componentes
validados
en laboratorio.

Investigacion

Entorno de
laboratorio

Pruebas de
laboratorio y
simulacién

Prueba
de
concept
o]

TRL 5: Componentes
validadosen entorno
relevante.

TRL 6: Tecnologia
validada en
entorno relevante.

Desarrollo

Entorno de
simulacién

Ingenieria a
escala

1/10 < Escala
<1

TRL 7: Tecnologia
validada enentorno
real

TRL 8: Tecnologia
validada y
certificada en
entorno real.

Innovacion

Entorno real

Escala real = 1

Prototipo y
demostracion

Producto
comercializab
le

y
certificado
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TRL 9: Tecnologia
O | disponible enentorno Despliegue

real. Maxima

disponibilidad.
POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD EgsR LOS MEDIOS PARA OBTENER

DATOS

Exploratoria O Documental O
Descriptiva De campo
Explicativa O Laboratorio
Correlacional |
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
Cualitativa | Deductivo
Cuantitativa Hipotético O
\I;gslilé I?I?SADO DE MANIPULACION DE Inductivo 0
Experimental O Analitico O
Cuasiexperimental | Sintético O
No experimental Estadistico O

El presente estudio se basa en un enfoque tecnolégico aplicado, debido a que tiene como objetivo
delimitar las barreras y presentar soluciones factibles que posibiliten la popularizacién de la utilizacion
de automaviles eléctricos en la nacion. Su no es Unicamente generar conocimiento tedrico, sino que
mas bien lo hace en un contexto real y especifico, esto genera mejoras en la infraestructura, el propdsito
de la norma y las estrategias de comunicacién de la movilidad eléctrica. Ademas, se encuentra en la
nivel de madurez tecnoldgico TRL 3 y TRL 6, que implica que el estudio parte de una prueba de
concepto y tiene como objetivo validar métodos o tecnologia en un ambito relacionado, de esta forma,

se contribuye al desarrollo y perfeccionamiento de soluciones en el ambito de la tecnologia en Ecuador.

Desde la perspectiva de su magnitud y enfoque de investigacion, la investigacion es descriptiva, debido
a que su objetivo es priorizar las caracteristicas detalladas de eficiencia de automoviles eléctricos
dependiendo el entorno. Esta narracion facilitara entender la magnitud de la cuestion y concebir
estrategias factibles. La recoleccion de informacién se ejecutara a través de métodos de campo, como
son las encuestas y las entrevistas a personas importantes del area automotriz, los ciudadanos y las
entidades reguladoras; ademas, se revisara laboratorio, donde se analizaran las pruebas de

funcionamiento y las caracteristicas técnicas del desplazamiento eléctrico.

7.2.- Métodos de investigacion

Para conseguir los objetivos especificos que se establecieron en el estudio, se utilizaran métodos
cuantitativos con un enfoque descriptivo, utilizando instrumentos de recoleccion de datos y analisis

estadistico. Las actividades que siguen se ejecutaran de la siguiente manera:
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Objetivo Especifico 1: Medir y comparar el consumo de energia de vehiculos eléctricos en escenarios

urbanos con trafico intermitente y en carreteras con velocidades constantes.

Objetivo Especifico 2: Determinar el impacto de factores externos, como la topografia, la temperatura
ambiente y el uso de sistemas auxiliares (aire acondicionado, calefaccion), en la eficiencia energética

de los vehiculos eléctricos.

Objetivo Especifico 3: Identificar las principales fuentes de pérdidas energéticas en ambos entornos,

como las pérdidas por friccion, aerodinamica.

7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacion

La recoleccion de datos se realizara a través de métodos de campo, narraciones como cuestionarios,
entrevistas y documentos oficiales. Las encuestas se realizaran con ciudadanos de diferentes grupos
demograficos y regiones del pais, lo que permitira identificar su grado de conocimiento, percepcién e

interés por los vehiculos eléctricos.

Estos se realizaran en formato digital y en fisico, en base al contexto. Las interrogaciones se dirigiran
a especialistas, especialistas en automocion, representantes de instituciones estatales, empresas
distribuidoras y estudiosos, con el fin de conseguir informacién de calidad respecto a las barreras

sistémicas.

Ademas, se realizard un analisis de documentos bibliograficos que brindaron una perspectiva mas
amplia de los resultados, lo que haran posible una travesia de informacion para garantizar la fiabilidad

y validez del estudio.



8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma

Tabla 1.
Diagrama de Gantt
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eléctricos

7 de Julio 3 de Agosto 7 de Septiembre
1516 |24 | 25|26 | 27 1312129 (30|31 9|17 |18 |26 |27 |28
Tema Presupuesto Inicio Fin M|J |V |S|D M| J|V|S|D M| J|V|S|D
Introducciéon :$ Inicio Fin
Problema de Investigacion :$ 717/2025 15/7/2025
Objetivos :$ Inicio Fin
Objetivo General :$ 15/7/2025 24/7/2025
Objetivos Especificos :$ 24/7/2025 26/7/2025
Justificacion :$ 26/7/2025 27/7/2025
Marco Teérico :$ Inicio Fin
Antecedentes :$ 271712025 4/8/2025
Vehiculos eléctricos :$ 4/8/2025 5/8/2025
Caracteristicas :$ 5/8/2025 13/8/2025
Tipos $ 13/8/2025 21/8/2025
Modelos de adopcién tecnoldgica :$ 21/8/2025 13/6/2025
Casos de éxito internacionales :$ 13/6/2025 21/6/2025
Factores que afectan a los vehiculos $ 21/6/2025 21/6/2025
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Metodologia :$ Inicio Fin

Tipo de Investigacion :$ 21/6/2025 21/6/2025
Técnicas y herramientas :$ 22/6/2025 22/6/2025
Procedimiento para la recoleccion de datos :$ 29/6/2025 29/6/2025
Resultados $ Inicio Fin

rlégzlrzjear(;igcodel rendimiento del frenado :$ 71712025 71712025
Identificacion de limitaciones técnicas :$ 7/7/2025 8/7/2025
Propuesta de optimizacion tecnoldgica $ 8/7/2025 8/7/2025
Analisis del Impacto $ Inicio Fin

Implicaciones econdmicas y ambientales. :$ 16/7/2025 16/7/2025
SB(()egzgi(;i((j)s para la industria automotriz y la :$ 17/4/2025 17/4/2025
Conclusiones $ 25/7/2025 26/7/2025
Recomendaciones :$ 26/7/2025 27/7/2025
Bibliografias $ 27/7/2025 27/7/2025
Anexos $ 27/7/2025 27/7/2025

Fuente: Propia.
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8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.
Participantes en el proyecto de investigacion.
Ne Participantes Rol a desempenar en Carrera
el proyecto
1 Flores Chipantaxi Edwin | Investigativo Electricidad
Adrian
2 | Narvaez Collaguazo Cristian | Investigativo Electricidad
Javier
3
4
5
N

Fuente: Propia.

8.2.2.- Materiales y Costos

Para llevar a cabo el proyecto de investigacion se precisan una serie de suministros y recursos
fundamentales que posibilitan la ejecucion eficaz de todas las fases del estudio, desde la recoleccion
de datos hasta la analisis y la presentacion de resultados. Dentro de estos suministros se incluyen
herramientas de tecnologia, material para la oficina, permisos de uso de software y suministros de

transporte.

El utilizar un computador personal con entrada a internet sera fundamental para la elaboracion del
proyecto, la investigacion de datos estadisticos y la creacion de reportes. También, se utilizaran
herramientas en linea para realizar cuestionarios, ejecutar analisis de informaciéon como Excel o SPSS,
y disponer de herramientas de escritura para entrevistados y proyectos escritos. El traslado a zonas

urbanas y entrevistas con actores clave también representan un costo dentro de la logistica de campo.

A continuacién, se expresa una tabla con los materiales y costos oficiales estimados en referencia:

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Costo Unitario
Material / Recurso Cantidad (USD) Costo total (USD)

Computadora portatil (uso
1 0.00 0.00
personal)
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Conexién a Internet (2 meses) 1 30.00 60.00
Plataforma de encuestas
_ 1 0.00 0.00
(Formularios de Google)
Software de analisis
1 0.00 (uso 0.00
(SPSS/Excel)
Impresién y empastado de
2 copias 8.00 16.00
informe final
Papeleria (hojas, esmaltes) Varios — 15.00
Transporte urbano para 10 viajes 2.50 25.00
Memoria USB para respaldo 1 10.00 10.00
TOTAL 126.00

Fuente: Propia.

Caracteristicas basicas

e Modelo: FASHION AC 3P 4X2 TAEV

e Afo: 2202

e Origen: China Popular

e Tonelaje: 0.63

e Tipo: CUP (Compacto)

e Carroceria: Metalica

e Capacidad: 4 pasajeros

e Numero de puertas: 3

e Color: Blanco

e Chasis: XNA704HG6LEVL00303

e Combustible: Eléctrico

e Traccion: 4x2

8.3.- Fuentes de informacion

BIBLIOGRAFIA.
Breetz, H. L., Salon, D., Sperling, D., & Williams, J. H. (2018). Effects of driving conditions on electric
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ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

CARRERA: ELECTRICIDAD

FECHA DE PRESENTACION:

APELLIDOS Y NOMBRES DEL / LOS EGRESADOS:
FLORES CHIPANTAXI EDWIN ADRIAN
NARVAEZ COLLAGUAZO CRISTIAN JAVIER
TITULO DEL PROYECTO:

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL USO DE ENERGIA EN DIFERENTES CONDICIONES
(URBANO, CARRETERA).

LINEA DE INVESTIGACION:
ENERGIA RENOVABLE

AREA DE INVESTIGACION:
ELECTRICIDAD

PLANTEA MIENTQ DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION:

NO CUMPLE

® OBSERVACION Y DESCRIPCION

CUMPLE
A ’ X
e ANALISIS

e DELIMITACION.

O

'PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO
Sl NO

<] L]

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

ESPECIiFICOS:




FOR.D031.10 PERFIL Y ESTUDIO DE PERFIL PROYECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO o
Pagina 17 de 18

MARCO TEORICO:

NO
CUMPLE NO CUMPLE

TEMA DE INVESTIGACION.

JUSTIFICACION.

ESTADO DEL ARTE,

[]
%
]
TEMARIO TENTATIVO.
H
]

DISENO DE LA INVESTIGACION. .

UL OO0

MARCO ADMINISTRATIVO.

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES:

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

RECURSOS:

HUMANOS

ECONOMICOS

MATERIALES

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptado
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el disefio de investigacion por las
siguientes razones:
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- 2025
FECHA DE ENTREGA DE ANTEPROYECTO




