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Determinacion del rendimiento de combustible de una flota de taxis de 1400 centimetros
cUbicos en la ciudad de Cuenca mediante parametros de conduccion normal.

RESUMEN

En el presente estudio, se determind el rendimiento de combustible de la flota compuesta por seis
taxis que circulan en la ciudad de Cuenca, mediante la instrumentacion de un sistema de
posicionamiento global (GPS) que se encuentra incorporado en el dispositivo celular ademés de
una interfaz de registro de datos OBDII, su conexion a traves de bluetooth® permitié recopilar
datos las 24 horas del dia, almacenando la velocidad instantanea, la altitud, la posicion, el consumo
instantdneo de combustible y el tiempo. La base de datos creada contiene alrededor de 20,5
millones de filas. La informacion se recopil6 durante aproximadamente 28 dias segtn el cuadro de
control diario del monitoreo de la flota de taxis. El rendimiento promedio de combustible para esta
flota de taxis es de 9,46 km/l, los conductores no hicieron cambios con respecto a sus habitos de
manejo, el rendimiento estimado considera condiciones normales de operacion, tales como: trafico
normal, carga variable, demanda del servicio de taxi, combustible propiedades, topografia del
camino, altitud, etc. que afectan el consumo de combustible y el rendimiento.

Palabras Clave — rendimiento, taxis, Cuenca, OBD.
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Determination of the fuel efficiency of a taxi fleet of 1400 cubic centimeters in the city
of Cuenca using normal driving parameters.

ABSTRACT

This study determinad the fuel performance of a flest made up of six taxis that drculate in
Cuenca throush a global positioning system (GPS). This system was incorporated into an
italligent phone as well as an interface OBDII data logzing. its connection via bluetooth®),
which allowad data collection 24 hours a day. The information stored the instantaneous
speed. altinide, positon, instantaneous fusl consumpaon and ame. The created datzbase
contained arownd 20, 5 million rows. The information was collected for approximately 28
days according to the daily monitoring chart of the taxi fleet monitonng The average fuel
efficiency for this taxi fleet was 9, 46 km/1 Drivers did not make changes regarding their
drving habits, the estimated performance considered as normal operatng conditions: normal
waffic, vanable load demand for taxi senvice, fuel properties. topography of the road
alamde, etc. affecting fuel consmption and performance.

Keywords — performance, taxs. Cuenca, OBD.
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Determinacion del rendimiento de combustible de una flota de
taxis de 1400 centimetros cubicos en la ciudad de Cuenca
mediante parametros de conduccion normal.

INTRODUCCION

El presente trabajo surge de la necesidad de contar con informacion referente al consumo y
rendimiento del combustible en vehiculos livianos que circulan en la ciudad de Cuenca, estos datos
seran de mucha ayuda para direccionar acciones que permitan controlar y organizar el parque
automotor de la ciudad, en miras de mejorar las condiciones de movilidad, calidad del aire, y
control de gases de efecto invernadero, o para direccionar estratégicamente subsidios monetarios
a los combustibles. Actualmente se emplean diferentes metodologias para medir el consumo de
combustible, algunas presentan mejor resolucion de los datos, con respecto a la metodologia
empleada en esta investigacion, sin embargo su equipamiento resulta costoso e interfieren con la
operacion normal del vehiculo. Para el presente trabajo se opt6 por instrumentar cada vehiculo con
un dispositivo conectado al puerto OBDII, el cual transmite via bluetooth® datos de: velocidad
instantanea, altitud, posicion, consumo instantaneo, y tiempo; a un teléfono inteligente equipado
con la aplicacion Torque®, los datos son almacenados en la memoria del teléfono, para
posteriormente ser procesados en el programa Matlab®, en el cual se realiz6 la estimacién de

consumo Yy rendimiento de combustible promedio.
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Resumen- En el presente estudio, se determind el
rendimiento de combustible de la flota compuesta
por seis taxis que circulan en la ciudad de Cuenca,
mediante la instrumentacion de un sistema de
posicionamiento global (GPS) que se encuentra
incorporado en el dispositivo celular ademés de
una interfaz de registro de datos OBDII, su
conexion a través de bluetooth® permitié recopilar
datos las 24 horas del dia, almacenando la
velocidad instantanea, la altitud, la posicion, el
consumo instantaneo de combustible y el tiempo.
La base de datos creada contiene alrededor de 20,5
millones de filas. La informacion se recopil6
durante aproximadamente 28 dias segun el cuadro
de control diario del monitoreo de la flota de taxis.
El rendimiento promedio de combustible para esta
flota de taxis es de 9,46 km/I, los conductores no
hicieron cambios con respecto a sus habitos de
manejo, el rendimiento estimado considera
condiciones normales de operacién, tales como:
trafico normal, carga variable, demanda del
servicio de taxi, combustible propiedades,
topografia del camino, altitud, etc. que afectan el
consumo de combustible y el rendimiento.

Palabras Clave — rendimiento, taxis, Cuenca, OBD.

Abstract- In the present study, the fuel
performance of the fleet made up of six taxis that
circulate in the city of Cuenca was determined,
through the instrumentation of a global positioning
system (GPS) that is incorporated in the cellular
device as well as an interface OBDII data logging,
its connection via bluetooth® allowed to collect

data 24 hours a day, storing the instantaneous
speed, altitude, position, instantaneous fuel
consumption and time. The created database
contains around 20,5 million rows. The
information was collected for approximately 28
days according to the daily monitoring chart of the
taxi fleet monitoring. The average fuel efficiency
for this taxi fleet is 9,46 km/l, the drivers did not
make changes regarding their driving habits, the
estimated performance considers normal operating
conditions, such as: normal traffic, variable load,
demand for taxi service, fuel properties,
topography of the road, altitude, etc. affecting fuel
consumption and performance.

Keywords — performance, taxis, Cuenca, OBD.
1. INTRODUCCION

La emision de gases de efecto invernadero (GEI) es un
problema global. En los Gltimos afios se han producido
grandes avances en la tecnologia de los motores de
combustion interna; no obstante, el sector transporte
sigue siendo uno de los mayores emisores de dioxido
de carbono (CO2). Segln la Agencia Medioambiental
Europea (EEA) las emisiones del transporte por
carretera han disminuido en los Gltimos afios, pero
sigue aportando aproximadamente el 93% de las
emisiones atribuibles al sector transporte, lo que
supone 20,4% del total. [1].

El pais cuenta con el Plan Nacional de Calidad del Aire
el cual se articula con los lineamientos de la necesidad
de cumplir la Constitucién de la Republica del



Ecuador. La situacién de la gestion ambiental de la
calidad del aire en el pais presenta profundas falencias
de acuerdo a estudios oficiales, como el presentado por
la Senplades en el afio 2007, la gestion ambiental
presenta problemas tales como: la falta de convenios
suscritos, dispersion legislativa, dispersién de
jurisdiccion 'y competencias adicionales.  Los
diferentes entes involucrados en la gestion ambiental
del aire mantienen informacién dispersa, escasa y
poco confiable. [2]

El incremento en la cantidad de vehiculos tiene una
relacion directamente proporcional con el incremento
en la demanda de combustible fésiles, los cuales
generan GEI como CO2, y diéxido de azufre (SO2).
Seglin datos contenidos en el documento “Balance
Energético Nacional” en el afio 2017 a nivel de todo el
pais se generaron 16.300 toneladas métricas de (CO2),
Unicamente de los vehiculos con motor de combustion
interna. [3]

Por otro lado, la quema de combustibles fosiles genera
gases contaminantes, los cuales se acumulan en la
atmoésfera de las ciudades. De acuerdo al dltimo
inventario de emisiones del Canton Cuenca elaborado
con afio base 2014, las fuentes més importantes de
emision por contaminante primario son las siguientes:
Monoxido de carbono (CO), Oxidos de nitrégeno
(Nox), Compuestos organicos volatiles diferentes de
metano (COVNM), SO2, Material particulado fino
(MP2,5) y Material particulado fino (MP 10). [4]

1.1 Consumo de energia en el transporte

Histéricamente el sector del transporte ha sido el
mayor demandante de energia, con una participacion
no menor al 40% durante el periodo comprendido
entre 2000 y 2015, seguido por el sector industrial con
el 20% vy el tercer sector de mayor demanda es el
residencial. Para el 2015 el transporte tuvo una
participacién del 46% del total de la energia requerida
en los sectores del pais, las industrias alcanzaron el
19% vy el sector residencial el 13%. El transporte
terrestre demando el 87% del total de la energia, el
sector que demandd de mayor consumo fue el de la
carga pesada consumio el 44%, seguido de la carga
liviana con el 20%, autos y jeeps 15%, taxis y buses
cada uno con el 3% y otro tipo de vehiculos con el 2%,
el 9% fue consumido por el transporte maritimo vy el
7% restante corresponde a la movilidad aérea. [5]

Referente al consumo de gasolinas por tipo de
vehiculo se evidencia la predominancia de consumo en
automoviles de pasajeros individuales con un 46%

mientras que los taxis representa el 3% de consumo
de combustible del total del 87% que representa al
transporte terrestre. [5]

1.2 El transporte de pasajeros urbano del cantén
Cuenca

Actualmente existen dos frentes asociados en el
transporte de taxis en Cuenca. La Unién de Taxistas
del Azuay (UTA). Gremio al que pertenecen las
cooperativas de transporte y el Frente Unido De
Taxistas (FUT), al cual pertenecen las cooperativas de
transporte que circulan en el perimetro urbano de la
ciudad. Los taxis convencionales que circulan en la
ciudad de Cuenca, se dividen en cuanto a su
organizacion asociativa en compafiias y cooperativas,
existiendo cuarenta compafiias y sesenta y siete
cooperativas, y a cada una de ellas pertenecen un
determinado nimero de unidades de taxis definido. En
su totalidad suman 3524 unidades que brindan el
servicio de transporte de taxi. La DMT lleva un
registro de los automdviles matriculados en la ciudad
entre los cuales se encuentran los taxis
convencionales. En este registro se verifican datos
como: registro municipal, placa, tipo de licencia, tipo
de servicio prestado, propietario, RUC del propietario,
estado entre otros parametros necesarios. [6]

Los combustibles liquidos derivados de hidrocarburos
(CLDH), en la jurisdiccion de la ARCH-AZUAY
2015. Se comercializan en el segmento automotriz e
industrial con el 79% y el 21% respectivamente. Los
combustibles mas requeridos son la gasolina extra con
un 37,75%, el diésel Premium 36,68% y el diésel 2 en
8,88% su consumo se muestra en la Tabla 1. [7]

Tabla 1. Consumo de (CLDH) por tipo de
combustible en la jurisdiccion de la ARCH-AZUAY
2015.

Combustible Galones
Gasolina extra 76245809
Diésel Premium 74072885
Diésel 2 17934640
Total 168253334

Fuente: (Vicente, 2012).

A través del presente estudio se conocera el consumo
y el rendimiento del combustible de una muestra
significativa de vehiculos tipo taxis de 1400 cm?3,
expuestos a distintas condiciones de recorrido y carga,
la ventaja de que sea una flota de taxis es que su patrén
de desplazamiento obedece al requerimiento de
movilidad de la ciudadania en el canton Cuenca
mientras se logré recolectar la mayor cantidad de datos



se obtendran mejores resultados. Con el fin de
seleccionar el método idéneo de medicion de consumo
de combustible, se realiz6 un andlisis de los
procedimientos que actualmente se estan utilizando
para este fin, a continuacion, se presenta un resumen
de sus caracteristicas.

1.3 Métodos de medicion consumo de combustible

1.3.1 Método gravimétrico.- Consiste en medir la
variacion de masa del tanque de combustible para
determinar el volumen de combustible consumido
durante una prueba de recorrido. [8]

1.3.2 Método volumétrico.- Existen dos tipos de
medicién  volumétrica para el consumo de
combustible. La primera es una medida directa del
flujo de combustible gracias a un flujometro. El
dispositivo registra el flujo promedio de combustible
cada segundo o mas dependiendo la necesidad de
precision en la medida. [8]

La segunda es con el OBD Il conectado a la ECU del
vehiculo. La sefial de demanda de combustible de la
ECU puede usarse como una estimacién de consumo
de combustible. [8]

1.3.3 Método del balance de carbono.- Este método
es el més utilizado porque permite realizar la medicion
del consumo de combustible y de las emisiones de los
gases de escape. Pero se necesita un equipo de analisis
de 3 gases para los hidrocarburos (HC), el monodxido
de carbono (CO) y el diéxido de carbono (CO2).
Utilizar este método requiere de altos costos de
adquisicion. [8]

1.4 Estudios relacionados con el consumo de
combustible

De acuerdo a estudios realizados en la ciudad de Quito,
sobre ciclos de conduccién en ciudad para evaluar el
rendimiento real del combustible de un motor de ciclo
Otto, El vehiculo utilizado para la prueba fue un
Chevrolet Aveo Activo Std 1.4 del afio 2009, el cual
fue puesto a prueba en diferentes tipos de ciclos estos
muestran que el consumo en ciudad es mayor (11,87
1/200 km), en comparacién con el ciclo combinado
(9,769 1/100 km) y el ciclo carretera (7,524 1/100 km).

[9]

Otro estudio determin6 el consumo de combustible en
dos vehiculos de la marca Hyundai modelos i10 y New
accent 1.6, las rutas que se utilizaron fueron de Norte
a Sur en la ciudad de Quito dando como resultado que
los vehiculos transitan por una via perimetral y con el

peso minimo de carga es mucho menor que en vias
urbanas y perimetrales debido a que se obtiene un 30%
mas del consumo de combustible. [10]

Por lo cual el pais cuenta con escasas investigaciones
sobre los efectos de la contaminacién del aire en la
salud de las personas, estos temas no han sido
incluidos en los programas de desarrollo urbano y no
se han llevado a cabo estudios clinicos relacionados
con la contaminacion del aire. [2]

Ademas; cabe mencionar, que el 19 de mayo de 2020,
el gobierno nacional elimind el subsidio a los
combustibles destinados al uso de los automotores;
desde el punto de vista econdmico este valor se ha
convertido en una carga financiera para el estado, por
lo cual su eliminacién era inminente ademés este
subsidio ha hecho que la eficiencia de los vehiculos no
sea considerada al momento de su adquisicion, por
otro lado, los bajos precios del combustible han
ocasionado que los patrones de movilidad actual,
muestren claras preferencias por el transporte
individual como el auto privado, el taxi o la
motocicleta, dejando el uso del transporte masivo
relegado presumiblemente a grupos sociales de
€scasos recursos econémicos.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

La provincia del Azuay esta ubicada al sur del Ecuador
con su capital Cuenca la cual forma parte de los 15
cantones que conforma la provincia.

UBICACION DEL CANTON CUENCA

N N

Ubicacién del cantén Cuenca
en el Ecuador

n .

Ubicacién de Ecuador

Ubicacion de Cuenca en el
en Sudamérica

cantén Cuenca

Figura 1. Ubicacion del cantén Cuenca

El canton Cuenca esta geograficamente en las
coordenadas 2°39’ a 3°00° de latitud sur y 78°54° a
79°26° de longitud oeste en donde la zona urbana se



encuentra a 2560 metros sobre el nivel del mar
(msnm), la temperatura promedio es 14,7 °C. [12]

2.2 Materiales utilizados

En la Tabla 2 se especifican los equipos utilizados en
este estudio.
Tabla 2. Equipos para la investigacion
Denominacién
Celular Alcatel Pixi 4
Sistema Operativo Android 6
Rom 8 gigas
Ram 1 giga

Scanner automotriz ELM 327
Conexion: Inaldmbrica via Bluetooth

Aplicacion Torque Pro

Seis vehiculos livianos tipo taxi de 1400cm?®

2.3 Metodologia

Una vez realizada la revision bibliogréafica se opt6 por
recabar datos del puerto OBD I debido a la necesidad
de instrumentar los seis vehiculos objeto de nuestro
estudio.

2.3.1 Levantamiento de la informacion

Se realiz6 con la colaboraciébn de un grupo de
estudiantes de pregrado y de cuatro docentes de la
Universidad del Azuay, ademas de tres técnicos del
centro de investigacion y desarrollo automotriz
“ERGON?, el estudio fue posible gracias al convenio
con un grupo de taxistas de la ciudad de Cuenca para
el seguimiento y la recopilaciéon de la informacion
necesaria para el presente estudio.

2.3.2 Caracteristicas de los vehiculos para la
investigacion

Para la realizacion de la presente investigacion se
emplearon vehiculos livianos con tecnologia de
diagndstico a bordo de segunda generacion (On Board
Diagnosis, OBD I), se verificé fisicamente las
unidades de taxis para definir si cumplian con la
tecnologia de diagnéstico abordo se recabo
informacién referente al afio de fabricacion, modelo y
marca del vehiculo, si estdn equipados con aire
acondicionado.

En la Tabla 3 se describe los vehiculos que fueron
monitoreados en este estudio.

Tabla 3. Caracteristica de la flota de taxis

CANTI | MARCA Y

DAD | MODELO DESCRIPCION

HYUNDAI NEW | Afio 2012 Cilindraje

1 ACCENT 4P 1.4 SF | 1400 cm3

KIA RIO R TM1.4|Afo 2013 Cilindraje
1 4P 4X2 LX AC 1400 cm3

KIA RIO LX AC 1.4 | Afio 2018 Cilindraje
1 4P 4X2 TM 1400 cm?3

KIARIO LX AC 1.4 | Afio 2019 Cilindraje
1 4P 4X2 TM 1400 cm?3

HYUNDAI Afio 2009 Cilindraje
1 ACCENT 4P 1.4 AC | 1400 cm3

HYUNDAI Afio 2011 Cilindraje
1 ACCENT 4P 1.4 1400 cm?

2.3.3  Implementacion del protocolo de pruebas
2.3.3.1 Instrumentacion

Se coloco el scanner automotriz ELM 327 en el puerto
OBD Il y se comprobd su conectividad con la
aplicacion Torque Pro® instalado en el dispositivo
celular, el cual recopil6 informacion referente a
latitud, longitud, altura, distancia recorrida, tiempo y
velocidad de cada vehiculo seleccionados para la
investigacion.

2.3.3.2 Adquisicion de datos

Recorridos de los vehiculos tipo taxi. Los recorridos
fueron aleatorios en funcion del patron de
desplazamiento del taxi y la demanda del servicio de
transporte de los usuarios.

Recopilacién de datos. Una vez superada la fase de
pruebas preliminares se inici6 con los registros de los
datos durante 35 dias, las 24 horas del dia, desde el 29
de Mayo al 02 de Julio del 2019, con el fin de registrar
la mayor cantidad de datos para la generacién de una
base robusta de informacidn para su posterior analisis.

2.3.4 Procesamiento de la informacion

Terminada la fase de recopilacion de datos se verifico
el nimero de vehiculos que alcanzaron a cumplir con
lo estipulado para la adquisicion de datos para de esta
forma generar los archivos con la extension .csv que
por defecto arroja la aplicacion Torque Pro®.

Una vez obtenida la base de datos se procede a depurar
todas las celdas vacias o con datos incorrectos



mediante la programacion en Matlab®. Esto se debe a
la gran cantidad de datos que fueron recolectados por
cada vehiculo es necesario usar este software para
procesar toda esta informacion y de esta forma se
determina los pardmetros de rendimiento de
combustible para la flota de vehiculo de 1400 cm?3.

Por lo cual se clasifico los archivos con la extension
.csv segln el taxi del correspondiente del cual se
adquirid los datos, después se realiz la verificacion de
celdas para filtrar celdas vacias y datos erréneos la
cual se realizd mediante la programacién en el
software de Matlab®, esto se debe a la gran cantidad
de datos existentes por cada vehiculo. En el cual se
logré importar, ordenar los datos, transformar las
unidades y guardarlas en tablas de datos las cuales
brindan la informacién requerida sobre la
identificacion del vehiculo, fecha, hora, posicion GPS,
altitud y velocidad del vehiculo de la base de
aproximadamente 20, 5 millones de filas de datos.

Para continuar con el procesamiento de la informacién
obtenida se procede a utilizar el paquete informatico
de Microsoft Excel®.

En el cual se puede obtener y validar la informacion
requerida en cuanto al rendimiento de combustible de
la flota de taxis de 1400 cm?, por lo cual es necesario
determinar el intervalo de confianza de cada una de las
muestras de datos por vehiculo.

2.3.4.1 Intervalo de confianza

El intervalo de confianza describe la variabilidad entre
la medida obtenida en un estudio y la medida real de
la poblacién (el valor real). Corresponde a un rango de
valores, cuya distribucién es normal y en el cual se
encuentra, con alta probabilidad, el valor real de una
determinada variable. Se ha establecido por consenso
en 95%. Asi, un intervalo de confianza de 95% nos
indica que dentro del rango dado se encuentra el valor
real de un parametro con 95% de certeza. [17]

o
=Xx 7 (—) Ec.1
M ﬁ

1 = Media Poblacional

X = Media muestral

Z = Nivel de confianza

o = Desviacion estandar poblacional

n= Tamafio de la muestra

Por lo tanto de esta forma se puede estimar si los
resultados correspondientes al rendimiento de
combustible por cada vehiculo de la flota de taxis se
encuentran dentro del intervalo con un nivel de
confianza del 95%.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Base de datos original

Una vez filtrada y ordenado los datos se obtiene la base
de datos de los seis vehiculos que fueron monitoreados
como se muestra en la Tabla 4. La informacion se
recopila segin la codificacion Varl, Var2, etc. De
acuerdo a los parametros monitoreados se puede
identificar si son los datos requeridos de manera que
al obtener la base original se pueda depurar datos
erroneos 0 vacios para procesar correctamente los
datos en el software Matlab®.

Tabla 4. Base de datos general

Varl | Var2 Var3 Var4 |Var5 |Var6

1 pve3640 |hyundai |accent |2009 |1400

Var7 | Var8 Var9 Varl0 |Varll|Varl2

No | Sat 8 Jun 2019 |0,59

3.2 Base de datos procesada

Una vez procesada la base de datos mediante el
software Matlab® se procedio a obtener los siguientes
datos informativos como se indica en la Tabla 5y
técnicos por cada vehiculo en la Tabla 6.

Tabla 5. Datos informativos de la flota vehicular
Nombre Archivo Hora

Placa Minuto Inicial
Marca Minuto Final
Modelo Segundo Inicial
Afio Vehiculo Segundo Final
Afio Dia Texto

Mes Eco

Dia Cilindrada [cc]

Tabla 6. Datos técnicos de la flota vehicular
Velocidad de GPS y
OBD lI Carga




Aceleracion de GPS y

OBD Il RPM
NUmero de datos de

GPSyOBD Il Rendimiento
Distancia de GPS vy

OBD Il Temperatura
Consumo de

Combustible Altitud

3.3 Distribucidn de recorridos por dia

De acuerdo a la Figura 2 se puede apreciar que en el
transcurso de las 12h00 del dia es la hora donde mayor
recorridos acontecen es decir debido a la hora de
salidas de las instituciones publicas, salida de
estudiantes entre otras actividades que requieren del
uso de un vehiculo tipo taxi.
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Figura 2. Recorrido de los taxis en condicion normal

Mientras que en horas de la madrugada se puede
evidenciar un descenso total de recorridos por las
unidades de taxi.

A la 01h00 am se puede apreciar una reduccién a 1358
RPM de las unidades de taxi durante su
funcionamiento.

3.3.1 Velocidad promedio

La velocidad promedio de las unidades de taxi como
se observa en la Figura 4. Llega a 30 km/h en las horas
de la madrugada de 04h00 y 05h00 respectivamente
dando cuanta de valores muy bajos debido a la poca
afluencia de vehiculos.
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Figura 3. Velocidad promedio de los taxis

3.3.2 Aceleracion promedio positiva

Como se observa en la Figura 4. Debido al cambio de
velocidad en relacién al tiempo se puede evidenciar
que a las 07h00 horas se obtiene un promedio de
aceleraciones positivas es decir aumento de velocidad
en 0,82 m/s? de las unidades de taxi en general
mientras que a las 02h00 se evidencia un promedio de
aceleraciones positivas de 0,64 m/s?
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Figura 4. aceleracion promedio positiva

3.3.3 Aceleracion promedio negativa

Como se observa en la Figura 5. Debido al cambio de
velocidad en relacién al tiempo se puede evidenciar
que a las 05h00 horas se obtiene un promedio de
aceleraciones negativas es decir una disminucién de
velocidad en -0,90 m/s? de las unidades de taxi
mientras que a las 01h00 se evidencia un promedio de
aceleraciones negativas de -0,72 m/s?.
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Figura 5. Aceleracién promedio negativa
3.3.4 Régimen de giro del motor

De acuerdo a la Figura 6. Se puede evidenciar que el
promedio de las revoluciones por minuto (RPM), de
las unidades de taxi llegan a 1800 RPM.
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Figura 6. RPM promedio de los taxis

Ala 01h00 am se puede apreciar una reduccion a 1358
RPM de las unidades de taxi durante su
funcionamiento.

Las RPM méaxima que se registran en el transcurso de
las 04h00 se observa un valor de 4000 RPM de las
unidades de taxi como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. RPM méaxima

Ademas se registra en el transcurso de las 01h00 un
valor de 3460 RPM.

3.3.5 Velocidad méaxima

Como se muestra en la Figura 8. La velocidad maxima
que registran las unidades de taxi es de 80 km/h a las
02h00 horas, siendo un valor totalmente elevado
debido a que en zona urbana el limite de velocidad
permitido para vehiculos livianos es de 50 km/h
evidenciando un exceso de velocidad.
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Figura 8. Velocidad maxima de los taxis

Ademés se evidencia que a las 18h00 horas la
velocidad méxima de las unidades de taxi es de 60
Km/h que de igual forma es elevado dado que se
infringe los limites de velocidad permitidos para
vehiculos livianos.

3.3.6 Aceleracion maxima positiva

Debido al cambio de velocidad en relacion al tiempo

se puede evidenciar que a las 10h00 horas se obtiene

una aceleracion maxima positiva es decir aumento de

velocidad en 5 m/s2 de las unidades de taxi en general

mientras que a las 14h00 se evidencia una aceleracion

maxima positiva de 3,5 m/s2, como se muestra en la
4,00

Figura 9.
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Figura 9. Aceleracion maxima positiva



3.3.7 Aceleracion maxima negativa

Debido al cambio de velocidad en relacidn al tiempo
se puede evidenciar que a las 07h00 horas se obtiene
una aceleraci6n maxima negativa es decir una
disminucion de velocidad en -5,4 m/s2 de las unidades
de taxi mientras que a las 04h00 se evidencia una
aceleracion maxima negativa de -3,7 m/s2 como se
muestra en Figura 10.
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Figura 10. Aceleracién maxima negativa

3.3.8 Carga maxima

La carga maxima de las unidades de taxi se evidencia
en la Figura 11. Que a las 04h00 horas con un valor
del 98% siendo un valor elevado debido a las
condiciones de trafico.
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Figura 11. Carga méaxima de la flota de taxis

Para el andlisis de los resultados del rendimiento de
combustible es necesario importar, ordenar los datos,
transformar las unidades en el caso de ser necesario.
La base de datos consta de aproximadamente 20,5
millones de datos, cada fila se visualiza informacién
de identificacién del vehiculo, fecha, hora, posicion
del GPS, altitud y parametros de funcionamiento del
vehiculo.

Tabla 7. Resumen de datos del vehiculo, ciclos de
media hora y rendimiento promedio

Ciclos de
Datos del vehiculo i Rendimiento Promedio
media hora
Conduccion Intervalo
Denomi Conduccion
i Marca | Modelo | Afio Normal de
nacion Normal X
[km/1] Confianza
i i Rio LX
Taxi 04 | Kia 2018 696 8,75 +0.11
AIC
Taxi05 | Hyundai | Accent 2009 211 11,49 +0.28
Rio R
Taxi 06 Kia 2013 464 9,53 +0.20
LX AIC
Taxi 08 Hyundai | Accent 2011 55 8,76 +0.73
Rio LX
Taxi15 | Kia 2019 608 8,79 +0.22
AIC
Taxi19 | Hyundai | Accent 2012 729 9,43 +0.14
Total 2763 9,46

De acuerdo a los resultados que se presentan en la
Tabla 7. Se observa el rendimiento promedio de
combustible por cada unidad que compone la flota de
taxis con una cilindrada de 1400 cm?3.

El taxi 04 del afio 2018 alcanza un rendimiento
promedio de 8,75 km/l, con 696 ciclos de media hora
y un intervalo de confianza de +0,11.

El taxi 05 del afio 2009 alcanza un rendimiento
promedio de 11,49 km/l, con 211 ciclos de media hora
y un intervalo de confianza de +0,28.

El taxi 06 del afio 2013 alcanza un rendimiento
promedio de 9,53 km/I, con 464 ciclos de media hora
y un intervalo de confianza de +0,20.

El taxi 08 del afio 2011 alcanza un rendimiento
promedio de 8,76 km/I, con 55 ciclos de media hora y
un intervalo de confianza de +0,73.

El taxi 15 del afio 2019 alcanza un rendimiento
promedio de 8,79 km/I, con 608 ciclos de media hora
y un intervalo de confianza de +0,22.

El taxi 19 del afio 2012 alcanza un rendimiento
promedio de 9,43 km/I, con 729 ciclos de media hora
y un intervalo de confianza de 0,14,

El resultado del rendimiento promedio de los seis taxis
es de 9,46 km/l dado que se monitoreo un total de 2763
ciclos de media hora durante un tiempo de 24 horas,
durante 35 dias. Finalmente en la Figura 12. Se
observa el rendimiento promedio por cada unidad de



taxi al término del tiempo de 35 dias para la
investigacion.
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Figura 12. Rendimiento promedio por taxi

4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Se defini6 el protocolo de pruebas y la
instrumentacion idénea para la flota de taxis
selecciona, a través de los cuales se logrd obtener
datos referentes a distancia recorrida, posicion,
velocidad, y consumo instantaneo, lo cual permitio
obtener perfiles de velocidad y de aceleracién a lo
largo de la ciudad durante las 24 horas del dia durante
35 dias.

El nimero de recorridos de acuerdo a la (Figura 2)
determina que las 12h00 del medio dia es la hora de
mayor demanda de este medio de transporte terrestre
mientras que a las 05h00 horas es la hora de menor
demanda en la ciudad de Cuenca.

Mediante los datos obtenidos en las pruebas de
recorrido se logr6 determinar el rendimiento promedio
de combustible de las unidades de taxi las cuales
recorrieron de forma aleatoria diferentes recorridos
dentro de la ciudad de Cuenca, el rendimiento
promedio de esta flota es de 9,46 km/I, luego de haber
recorrido 2763 ciclos de media hora.

A través del procesamiento de datos se observo que el
régimen de giro maximo de los motores (figura 7),
alcanza valores por encima de las 3000 RPM.
Suponiendo un régimen de carga elevado, un régimen
de giro en este rango, se relaciona directamente con un
excesivo consumo de combustible [20]. En miras de
lograr un mejor rendimiento, se podrian emprender
campafias para mejorar los habitos de conduccion de
la poblacion.

De acuerdo a la ficha técnica proporcionada por el
fabricante se puede consultar para la marca Kia,
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modelo de vehiculo Rio LX A/C se registra un
rendimiento de 13,3 km/l. [18]. Mientras que la
obtencion de acuerdo a nuestra investigacion se
obtiene 8,75 km/l, 9,53 km/l y 8,79 km/l. en los
vehiculos correspondientes a esta marca y modelo de
vehiculo. Por lo cual el valor de rendimiento puede
variar debido a las condiciones climaticas, tréfico,
mecanicas del vehiculo, forma de conduccién por
parte del conductor en el cual el fabricante realiz6 las
pruebas para obtener el valor correspondiente.

De acuerdo a la ficha técnica proporcionada por el
fabricante se puede consultar para la marca Hyundai,
modelo de vehiculo Accent se registra un rendimiento
de 12,5 km/l. [19]. Mientras que la obtencion de
acuerdo a nuestra investigacién se obtiene 11,49 km/I,
8,76 km/l 'y 9,43 km/l. en los vehiculos
correspondientes a esta marca y modelo de vehiculo.
Por lo cual el valor de rendimiento puede variar debido
a las condiciones climaticas, trafico, mecénicas del
vehiculo, forma de conduccién por parte del conductor
en el cual el fabricante realiz6 las pruebas para obtener
el valor correspondiente.

Se logré consolidar una base de datos con una gran
cantidad de registros, la cual podra ser utilizada en
futuros estudios, ya sea relacionados a patrones de
consumo de combustible, como de movilidad de
vehiculos en la ciudad de Cuenca, 0 de estimacion de
emisiones vehiculares.
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