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Resumen 

En el presente documento se verá reflejado el proyecto de grado que tiene como objetivo analizar la 

autonomía de un vehículo eléctrico antes y después de la implementación del sistema de generación de 

carga mediante el uso de paneles fotovoltaicos. Para que este trabajo se lleve a cabo se necesitara 

realizar una investigación donde se vea reflejados las operaciones básicas de un vehículo eléctrico, 

dentro de lo que se investigue podremos observar la historia de este, también como la clasificación. Su 

clasificación como bien puede ser muy extendida se tratará de enfocarse en parámetros comunes 

dentro de los vehículos 100% eléctricos dando como resultado una mejor elaboración en el proyecto. 

Una vez que se haya tenido conocimientos de lo que significa en vehículo eléctrico se establecerá llegar 

a conocer los componentes del mismo, como funcionan y porque es tan indispensable para que este 

funcione y poder tener las conexiones sin ningún riesgo para el buen funcionamiento de la 

implementación del sistema de carga fotovoltaico. Una vez obtenido el marco teórico llevaremos a cabo 

el desarrollo la cual se realizará por medio de simulaciones que se podrá obtener gracias a los datos 

obtenidos anteriormente y las aplicaremos en las simulaciones de su autonomía para así poder 

compararlos cuando este equipadas con los paneles y cuando no lo estén. 

Palabras clave: paneles fotovoltaicos, vehículos eléctricos, autonomía en el vehículo eléctrico, 

implementación de un generador de carga. 
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Abstract 

 

 

This document will reflect the degree project that aims to analyze the autonomy of an electric vehicle 

before and after the implementation of the charge generation system through the use of photovoltaic 

panels. For this work to be carried out it will be necessary to conduct a research where the basic 

operations of an electric vehicle are reflected, within what is investigated we can observe the history of 

this, as well as the classification. Its classification, as it can be very extended, will try to focus on 

common parameters within the 100% electric vehicles, resulting in a better elaboration of the project. 

Once you have had knowledge of what it means in electric vehicle will be established to get to know the 

components of the same, how they work and why it is so essential for this to work and to have the 

connections without any risk to the proper functioning of the implementation of the photovoltaic 

charging system. Once obtained the theoretical framework we will carry out the development which will 

be done through simulations that can be obtained thanks to the data obtained above and apply them in 

the simulations of their autonomy in order to compare them when equipped with panels and when they 

are not. 

Keywords: photovoltaic panels, electric vehicles, electric vehicle autonomy, implementation of a 

charging generator. 
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Capítulo I 

Planteamiento del Problema 

Tema  

Obtención y análisis de datos de autonomía del vehículo eléctrico antes y después de la 

implementación del sistema de generación de carga mediante el uso de paneles fotovoltaicos. 

 Antecedentes  

En la actualidad los autos con motores eléctricos han tenido un avance considerable como un 

tipo de solución en contra del crudo e infecto invernadero. Con base a el problema ya mencionado se ha 

desarrollado el vehículo eléctrico con el fin de ir reduciendo esta secuela cometida por las altas 

contaminaciones ambientales que existe en estos días (Sotamba, 2022). 

Con ayuda de las energías renovables se puede ir tomando en cuenta la disminución de la 

contaminación que existe en el mundo y en el país. Recolectando estas fuentes renovables tal y como es 

la radiación solar y con algunos paneles fijos se podrá obtener una energía limpia que beneficie al 

planeta y su alta contaminación (Llamuca & Caisaguano, 2016). 

Se sabe que el auto eléctrico fue uno de los primeros que surgieron en el planeta incluso antes 

de los motores de combustión interna. Pero estos autos eléctricos tuvieron algunas limitaciones en 

cuanto tecnología. Y por último gracias a estas limitaciones tecnológicas a finales de los 30 el auto 

eléctrico desapareció por completo hasta hoy en día que está volviendo a surgir (Rojas D. , 2015). 

Con lo mencionado se puede decir que para poder reducir la contaminación se debe tomar en 

cuenta las energías que este tiene. En tal caso se conoce que en Ecuador el sol da intensamente, donde 

con esta fuente poderosa y abundante se la puede aprovechar esa energía mediante paneles solares o 

celdas fotolvaticas para transformar ese calor en energía eléctrica (Reinoso , 2020). 
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Planteamiento del Problema  

Tras varios años se ha usado el vehículo a combustión el cual es la principal razón de la enorme 

contaminación que existe en el planeta. Hoy en día con ayuda de la tecnología y la aparición de los 

vehículos eléctricos estos siendo una mejor alternativa para un transporte amigable y seguro (Parapi & 

Pesantez, Implementación de un sistema generador de carga eléctrica, utilizando paneles solares, para 

el incremento de la autonomía de un vehículo eléctrico Kia Soul, 2020). 

El uso de los autos eléctricos es mayor sin embargo muestra una gran desventaja ya que estos 

poseen una baja autonomía y la ausencia de electrolineras de cargas que se tiene dentro del país 

generando una gran parte de su limitación. Donde la mejor manera de poder mejorar esta autonomía de 

estos tipos de vehículos seria con energía renovables y limpias para disminuir la contaminación que se 

aprecia hoy en día (Martinez & Quito, 2022). 

En Ecuador, se puede ver la inexactitud de estudios y análisis que hay en los sistemas de carga 

alternativos. El que puede llegar a mejorar el funcionamiento de la movilización eléctrica, donde se 

consiga una movilidad apropiada y viable dentro de pequeñas y grandes ciudades (Monar & Pachacama, 

2023). 

Se sabe que con el vehículo eléctrico se tienen una resta mecánica, es decir, que requiere de 

menos componentes para su funcionamiento. Esto quiere decir que estos vehículos disminuyen costes 

de operación y mantenimiento a comparación de los motores de combustión interna, lo cual aumenta 

su rendimiento (Boada, Montenegro, & Raza, 2023). 

Justificación 

Con el surgir de los vehículos eléctricos donde los especialistas buscan eliminar las altas 

contaminaciones que emana los vehículos con motores a combustión. Con este auto eléctrico se opta 
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reducir mucho el consumo de combustibles fósiles dando una mejor alternativa para suplantar el 

vehículo de combustión interna (Loor, 2022). 

Se sabe que Ecuador es un país que tiene una gran facilidad de formar energía eléctrica a través 

de la radiación solar. Esto hace que el vehículo eléctrico proyecte un futuro dentro del país. Esta energía 

eléctrica se la puede tomar con ayuda de planchas solares incrementando una movilidad sostenible y 

una nueva etapa de orden automovilístico (Heras , 2022). 

Podemos decir que el vehículo eléctrico es el que remplazara a los vehículos impulsados por un 

motor a combustión. Donde los motores eléctricos son altamente controlables y aprovechan toda su 

energía donde a comparación con motor a combustión no lo hace. (Chamorro & Guerrero). 

Este trabajo de investigación ayuda a utilizar la energía eléctrica donde se reduce costes de 

consumo. Donde se sabe que gracias a estas energías se ha ido sustituyendo una gran parte de 

combustibles fósiles así ayudando al planeta con su problema de contaminación. Con el uso necesario 

de paneles fotolvaticos para poder alimentar sus baterías y aumentar su rendimiento de autonomía nos 

puede brindar un transporte seguro y económico (Changoluisa, 2023). 

Objetivos 

Objetivo General  

Obtener y analizar los datos de autonomía del vehículo eléctrico antes y después de la 

implementación del sistema de generación de carga mediante el uso de paneles fotovoltaicos. 

Objetivos Específicos 

• Reconocer los parámetros de funcionamiento de un vehículo eléctrico para aplicarlos en el 

prototipo. 

• Indagar sobre la autonomía del vehículo eléctrico para realizar un análisis mediante tablas 

comparativas. 
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• Comprobar los resultados obtenidos una vez se haya implementado el sistema de carga por 

paneles fotovoltaicos para ver el cambio que obtenido. 
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Capítulo II 

Marco teórico 

Historia de los vehículos eléctricos  

Los vehículos eléctricos se desarrollaron antes que los vehículos de motores de combustión 

interna diésel o gasolina. Ya que en 1832 se inventó el primer vehículo eléctrico realizado por la mano 

de Robert Anderson, donde ha ido perfeccionándose hasta que se desarrolló la batería que mejora el 

avance de estos vehículos. 

Se sabe que los países que apoyaron el desarrollo de los vehículos eléctricos eran Francia y Gran 

Bretaña. Por aproximadamente en noviembre de 1881 Gustave Trouvé presento un vehículo de tres 

ruedas en una exposición de la Electricidad en la ciudad de París (Arteaga & Baselca, 2017). 

Por otro lado, se sabe que el inicio de los motores eléctricos se lo debemos a Michel Faraday. 

Parte a que gracias a un experimento realizado en 1821 donde se ocupó mercurio, un alambre y un imán 

dándole como resultado una rotación de alambre alrededor del imán mediante la concentración de 

corriente eléctrica a los extremos de los alambres. Lo que fundamento el primer motor eléctrico llamado 

“homopolar”. 

Se considera que los motores eléctricos que primero tuvieron una función importante los creo 

Moritz von Jacobi en el año de 1834 y años después Nikola Tesla el cual invento el motor eléctrico de 

corriente alterna, cual resulto más eficiente que los motores de corriente continua (Blázquez, 2021). 
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Figura 1 Uno de los primeros vehículos eléctricos.  

Uno de los primeros vehículos eléctricos. 

 

Nota. Se puede observar una imagen donde se indica el vehículo eléctrico. Tomado de (Blázquez, 2021). 

Clasificación de los Vehículos eléctricos. 

Se pude conocer a todo vehículo eléctrico como un aparato que se puede movilizar con ayuda 

de uno o dos motores eléctricos. En la clasificación de estos motores eléctricos de igual manera se podrá 

observar algunos vehículos que utilizan tanto un motor de combustión y uno eléctrico a estos vehículos 

se los conoce como vehículos Híbridos. En esta investigación se mencionará a los más populares y 

conocidos. 

Vehículos Micro híbridos (Star-Stop) 

Estos son vehículos con pocos cambios en comparación a uno convencional, ya que el arranque 

de un motor convencional es cambiado por una más poderosa y se conecta por medio de una correa a 

un generador. Cuando el vehículo se detiene se apaga el motor y este volverá a encender 

automáticamente cuando el motor se pone en marcha (Camacás, 2020). 
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Figura 2 Estructura Vehículo Micro hibrido 

Estructura Vehículo Micro hibrido  

 

Nota. Aquí se puede apreciar la estructura de estos tipos de vehículos. Tomada de (Camacás, 2020). 

 Vehículos Híbridos medios 48v 

Son vehículos que tienen la capacidad de recuperar la energía de aceleración, esto gracias a un 

motor eléctrico que funciona como un generador, cual mejora con las aceleraciones del motor de 

combustión. Estos suelen llevar baterías con más capacidad o incluso suelen tener una batería 

alternativa. Pero no puede abastecer su tracción solamente el motor eléctrico debido a sus dimensiones 

reducidas (Camacás, 2020). 

Figura 3 Estructura de Híbridos medios 48v. 

Estructura de Híbridos medios 48v. 

 



23 
 

Nota. En esta imagen se pude observar la estructura de estos tipos de vehículos. Tomado de (Camacás, 

2020).  

Vehículo 100% eléctrico (BEV) 

Este es un vehículo a baterías, también denominado vehículo eléctrico puro. Estos vehículos son 

conocidos porque se especializan en utilizar uno o varios motores eléctricos y no cuenta con una ayuda 

adicional como es un motor de combustión. Los motores eléctricos que este utiliza son sustentados por 

baterías que se alimentan especialmente de la red eléctrica (Trashorras, 2019). 

Figura 4 Vehículo Bev 

Vehículo Bev 

 

Nota. Podemos apreciar una moto de carrera 100% eléctrica. Tomada de (Trashorras, 2019). 

Vehículo Hibrido no enchufable (HEV) 

Estos tipos de vehículos tienen agregado un motor de combustión y uno o varios motores 

eléctricos. Tanto el motor de combustión como el eléctrico ayudan en la movilidad de los neumáticos 

del vehículo, dependiendo al fabricante estos pueden ser 100% eléctricos o de igual manera los motores 

eléctricos solo pueden ser de apoyo. Sitúan de baterías que se recargan solas aprovechando el motor de 

combustión y la recuperación de energía mediante el freno (Trashorras, 2019). 
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Vehículo Hibrido enchufable (PHEV). 

Este tipo de vehículo es un hibrido con un diseño que permite la conexión a la red eléctrica para 

cargar electricidad en su batería a partir de una fuente externa. Principalmente el motor que lo mueve 

es el eléctrico, con diferencia a los vehículos no enchufable. Se sabe que estos tipos de vehículos 

contienen de baterías con una capacidad superior dando una autonomía hasta de 100 kilómetros. Y el 

motor de combustión que tienen incorporado es pequeño y sirve para producir más electricidad. 

Aunque en la actualidad las autonomías de estas baterías no permiten recorrer mayores 

distancias sin la necesidad de recargar las mismas, por lo que una mejor solución que están dando es 

incorporar baterías de más capacidad que permitan funcionar por mucho más tiempo (Ruiz & Piñeiro, 

2013). 

Figura 5 Vehículos eléctricos 

Vehículos eléctricos  

 

Nota. Se puede observar la estructura de los diferentes tipos de vehículos eléctricos. Tomada de (Ruiz & 

Piñeiro, 2013). 
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Características de un vehículo eléctrico 

Cuando se habla acerca de un vehículo eléctrico se debe tener en claro que es un vehículo que 

solo se sustenta de una batería que está agregada en él y que esta batería debe ser obligatoriamente 

recargada para el funcionamiento del vehículo. Para aclarar cuando mencionamos vehículo eléctrico se 

refiere a autos, motos, buses, scooters, entre otros.  

Los vehículos eléctricos funcionan dependiendo al tipo de batería que incorpora, es decir, el tipo 

de material de la que está compuesta, ya que este material puede aportar más sobre su autonomía la 

cual es la cantidad de kilómetros que el vehículo puede recorrer con una sola carga. 

Si se compara la eficiencia de un vehículo eléctrico con un vehículo que utiliza combustible 

derivado al petróleo se ha podido ver que el vehículo eléctrico está quedando obsoleto y tienen índices 

de eficiencia energéticas muy bajos. Ya se tienen el menos del 30% de la energía contenida en el 

combustible, aunque el lado positivo de estos tipos de vehículos es que con estos el índice de la 

contaminación reduce notablemente y más si se utiliza energías renovables para la generación de 

energía (Sánchez, 2017). 

Figura 6 Comparación de eficiencia. 

Comparación de eficiencia. 
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Nota. Comparación de la eficiencia energética del pozo a las ruedas entre un vehículo a combustión y un 

vehículo eléctrico. Tomada de (Sánchez, 2017). 

Partes de un vehículo eléctrico  

Los vehículos eléctricos como su nombre lo dicen este compuesto por un motor eléctrico que 

utiliza energía eléctrica almacenada en el interior de una batería comúnmente de litio que se puede 

recargar a través de una fuente eléctrica externa. Dentro del vehículo eléctrico las partes o elementos 

más importantes que podemos encontrar en su estructura son: 

Motor eléctrico  

El motor eléctrico es una maquina rotativa que es el encargado de transformar la energía en 

eléctrica en energía mecánica, también se puede encontrar motores reversibles lo que quiere decir que 

estos pueden usarse como un generador transformando energía mecánica en eléctrica. 

El motor de un vehículo eléctrico logra ser de corriente alterna o continua. Donde la principal 

diferencia entre estas es la forma de la que obtienen la energía. Se sabe que el motor de corriente 

continua usa la energía de la batería principal mientras que el motor de corriente alterna se alimenta a 

través de energía que expone la batería que ya es transformada en corriente alterna a través de un 

inversor (Caisa & Tasincha). 

Figura 7 Motor 

Motor 
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Nota. En la presente imagen se puede ver como es un motor eléctrico por su parte externa. Tomada de 

(infobae, 2021). 

Inversores  

Estos inversores son encargados de transformar la corriente continua que se encuentra en la 

batería en corriente alterna. La que se ocupa para la alimentación del motor en corriente alterna al 

vehículo eléctrico (Sánchez, 2017). 

Batería 

La batería se encarga de dar energía eléctrica para que el vehículo se pueda mover, se sabe que 

en algunos modelos esta batería se puede recargar con ayuda y uso del freno regenerativo. Este 

componente tiene una o más celdas electroquímicas que ayudan a almacenar la electricidad. 

Cada una de las celdas mencionadas tienen un electrodo positivo denominado ánodo y otro 

electrón negativo denominado cátodo, con esto conllevan una serie de electrolitos que permiten que los 

iones se puedan mover entre electrodos facilitando a que la corriente fluya fuera de la batería para que 

pueda ejercer su función. 

Tipos de baterías 

En la actualidad se puede encontrar con tres tipos diferentes de baterías las cuales son: 
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a) Batería de plomo acido. – Es una batería de bajo coste, eran utilizadas en los motores de 

combustión. La ventaja de este tipo de batería se pude ver en su masificación las cuales tienen 

una buena potencia, así como buen comportamiento en rangos de temperaturas. 

Figura 8 Partes de una batería de plomo- acido 

Partes de una batería de plomo- acido 

 

Nota. En la imagen se puede apreciar las celdas con las que cuenta una batería de plomo – acido. 

Tomado de  (Buitrón, Burbano, & Corrales, 2023). 

b) Baterías de Níquel-Metal. - Estas baterías se las puede ver instaladas en el Toyota Prius de hace 

casi más de 10 años es decir en sus primeras versiones, por lo que es para uso de un vehículo 

hibrido no enchufable. El ciclo de vida de estas baterías es largo y son amigables con el medio 

ambiente, se sabe que pierden el 30% de la carga en un mes sin su uso o carga y su coste de 

producción es elevado. 

Figura 9 Batería de Níquel- Metal 

Batería de Níquel- Metal 
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Nota. En la imagen podemos ver la parte externa e interna de una batería de níquel – metal. Tomado de 

(Navarro, 2015). 

c) Baterías de Ion-Litio. -  Tienen mayor capacidad de almacenamiento ya que se la diseño para 

que tenga una mayor proyección en el almacenamiento de altas potencias. De igual forma se 

sabe que la duración de esta batería es larga y lo más novedoso de esta tecnología es que estas 

baterías se las puede recargar, su deterioro es casi nulo y son más amigables con el medio 

ambiente (Caisa & Tasincha). 

Figura 10 Batería de ion litio 

Batería de ion litio  

 

Nota. Podemos observar en la imagen a la batería de ion litio la cual es la más utilizada en la actualidad. 

Tomada de (Auto Avance, 2021). 

 

Tabla 1 Comparación 

Comparación 
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Batería PB - Acido Ni - MH I - Litio 

Voltaje  2.0 1.2 3.0 – 4.5 

Energía 10 – 40 60 – 80 80 - 170 

Numero de ciclos 

(80%)  

400 – 800 300 - 600 500 - 3000 

Costo ($/ kwh) 100 – 125 220 - 400 250 - 800 

Impacto Ambiental  Alto Bajo Moderado – Bajo 

 

Nota. En la tabla se puede observar las prestaciones de los diferentes tipos de baterías. Tomado de 

(Córdova España, 2015). 

Baterías de Litio óxido de hierro (Li Fe PO4) 

Se sabe que este tipo de batería a comparación de las baterías de plomo acido tienen mayor 

ventaja sustanciales, salvo su precio. Se tiene en cuenta que es baterías de LCO, oxido de cobalto tiene 

algunas ventajas en instalaciones fotovoltaicas en las más destacadas tenemos (Sanchez, 2020): 

• Mayor durabilidad en términos de ciclo de carga.  

• Mayor rango de almacenamiento. 

• Su tensión de 3.2v que al ocuparlos en serie de cuatro celas da 12.8 voltios, tensión 

cercana a los 12 voltios. 

• Tienen mayor seguridad a comparación de las baterías con sistema de litio. 

Se sabe que las celdas con sobrecarga corren el riego de sobrecalentarse y pueden llegar a 

explotar, las cargas de los extremos de estas baterías son muy delicadas al manipular con cargadores 

tradicionales daría una falsa sensación de normalidad. Lo mismo que ocurre cuando se descarga, 

algunas celdas pueden llegar a sobrecargarse (Sanchez, 2020). 
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 Figura 11 Baterías LIFePO4 

Baterías LIFePO4 

 

Nota. Se puede observar baterías LFP de 100 Ah para uso de energía solar. Tomado de (Dongguan, s.f.). 

Controladores  

Estos son dispositivos programables que proporcionan controles eficientes, suaves y silenciosos 

para los vehículos eléctricos, se sabe que estos utilizan alta potencia para lograr eficiencias de hasta un 

97% en la mayoría de los casos, un microprocesador brinda control completo y preciso a los 

controladores (Rojas M. , 2019).  

Conversor  

Es un dispositivo que transforma la tensión en corriente continua, se puede decir en simples 

palabras que convierte altas cargas de energía a una energía baja (12v), la cual hace funcionar a los 

accesorios del vehículo (Pérez, 2019).  
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Cargador o conector 

Como su nombre lo dice es un cargador cuya función principal es recargar la batería principal del 

vehículo eléctrico. Cabe recalcar que esta carga se la realiza con una fuente eléctrica externa (Pérez, 

2019). 

Autonomía de un vehículo eléctrico  

La autonomía es la capacidad que tiene el vehículo para movilizarse en un espacio sin necesidad 

de que tenga que recargarse nuevamente. Comúnmente la autonomía del vehículo eléctrico se la sabe 

entregar el fabricante cuando se va a adquirir uno. Y para poder determinar la autonomía real del 

vehículo anotar los kilómetros que recorren con solo una carga hasta que se agote su batería. 

En la actualidad uno de los problemas del vehículo eléctrico es la baja autonomía, unido a esto la 

falta de infraestructuras para la carga de estos vehículos (Reinoso , 2020). 

Dada a la falta de autonomía en estos tipos de vehículos no optan muchas personas en adquirir 

estos, pero en los transcursos de los años se han estado perfeccionando métodos para aumentar esta 

autonomía que tantos desean, una solución más factible y amigable con la naturaleza es utilizar energía 

renovable que el planeta mismo brinda. 

Energías Renovables  

Las energías renovables son una serie de fuentes energéticas que a veces no son nuevas y no 

siempre se utilizan de forma blanda, su impacto ambiental puede llegar a ser importante. 

 Las energías renovables pueden solucionar mucho los problemas ambientales, como el cambio 

climático, residuos radioactivos, lluvias acidas y contaminación atmosférica. Se sabe que la mayor fuente 

de contaminación que existe en el planeta es causada por los vehículos, por lo cual el uso de energías 

renovables para la industria de los vehículos ha ido surgiendo donde en los últimos años se ha podido 

ver más involucrado al uso de paneles solares (Ballesteros & Gallego, 2019).  
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Energía solar  

El sol lleva proporcionando energía durante 6.000 millones de años, pero no toda la energía que 

emite el sol llega a la tierra ya que esta emana una parte insignificante. Aun así, la esa potencia es 

aproximadamente 10.000 veces mayor a las fuentes de energías que realizan los seres humanos. 

Se sabe que la energía solar presenta dos características específicas que la hacen diferentes a las 

fuentes convencionales estas son la dispersión e intermitencia. Puesto a esto el primer paso que se 

puede dar para aprovechar esta energía solar es su captación, dentro del que se pueden distinguir dos 

sistemas de características muy diferentes. 

Uno de estos sistemas es el Sistema pasivo que son los que no necesitan de ningún dispositivo 

para captar la energía solar, haciendo que exista una relación entre sol, el almacenamiento de calor y 

espacio la cual se logra por elementos arquitectónicos. El siguiente Sistema es el activo la cual se basa en 

la captación de la radiación solar por medio de un elemento que se lo puede denominar colector. 

Se pude decir que este colector aprovecha la energía solar haciendo una conversión térmica o 

aprovechando el calor contenido en la radiación solar, y la conversión eléctrica, o en tal caso el 

aprovechamiento de la energía luminosa de la radiación para generar directamente corriente eléctrica 

(efecto fotocalco), la conversión térmica que se requiere se basa en tres técnicas que difieren entre sí en 

función de la temperatura que pueda alcanzar la superficie captadora (Solar Portal, 2020). 

 Uso de paneles Solares  

 

El panel solar se ha ido desarrollando en los últimos tiempos y ha mostrado varios beneficios 

que ha permitido ejecutar instalaciones que nutran a una red de distribución. Una vez dicho esto se 

puede mencionar algunas de las aplicaciones que podemos ocupar con los paneles solares (Velaverde , 

2019). 
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Dentro de lo que es los paneles fotolvaticos (solares) se lo puede aplicar en: 

• Viviendas  

• Servicios y alumbrado publico  

• Auto movilización (Velaverde , 2019) 

Sistemas fotovoltaicos para vehículos eléctricos  

Dentro de lo que se denomina sistema fotovoltaico en los vehículos eléctricos se puede destacar 

la modulación por ancho de pulso o conocido como Pulse Width Modulation (PWM) la cual es la 

encargada de modificar el ciclo de trabajo. El ciclo de trabajo es una señal PWM que puede brindar el 

tiempo de activación de una señal la cual se la puede expresar de la siguiente manera: 

𝐷 =
𝜋

𝑇
 

Donde 𝜋 es el tiempo de una señal activa y T el periodo de la señal (GISBERT, 2021). 

Figura 12 Ciclos de trabajo 

Ciclos de trabajo  
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Nota. Se puede observar una comparación de señales PWM según su ciclo de trabajo. Tomada de: 

(Electrónica Unicrom – Electrónica para el aficionado y el experto, 2020).  

Sistema de generación de carga  

El sistema de generación de carga se le denomina un conjunto de componentes útiles usados en 

la producción de energía que alimentara a la batería el vehículo. La energía suministrada en la batería 

aprovecha recursos naturales cual ayuda a sustituir el potencial que pierde el motor al crear la misma 

energía. Se sabe que para el funcionamiento de este sistema se tiene que tener en consideración un 

análisis de los componentes usados conjunto a la batería utilizada en el vehículo (Parapi & Pesantez, 

2020). 

Los valores que se calculan son relacionados con la autonomía del vehículo donde se expresa 

una ecuación de la autonomía donde los principales datos son los kilómetros, autonomía normal del 

vehículo y porcentajes de cargas. 

𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 𝑅𝑒𝑎𝑙 =
𝑆𝑂𝐶(%) ∗ 𝐴𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

100%
 

Donde: 

• SOC (%) es el porcentaje de carga al finalizar la prueba. 

• Autonomía normal se entiende al rendimiento del vehículo (Parapi & Pesantez, 2020). 

Matlab 

Matlab es una plataforma para programar un diseño especificado donde usualmente es utilizada 

por ingenieros y científicos, esto para analizar y diseñar sistemas, productos que transforman nuestro 

mundo. 

El programa llamado Matlab es un lenguaje que se basa en matrices que permite la expresión más 

natural de las matemáticas computacionales. (Componentes Electrónicas LTDA, 2023) 
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Simulink 

El programa de Simulink va de la mano con el anterior que es Matlab, en Simulink se utiliza un 

entorno de diagramas de bloque que se usa para diseñar sistemas con modelos multidominio.  Simulink 

nos permite simular antes de implementar un hardware. 

Se sabe que con ayuda del programa se podrá conectar el desarrollo a partir de los requisitos y 

arquitectura de un sistema basándose en un diseño detallado de los componentes, la implementación y 

las pruebas. 

Ya sabiendo esto se podrá realizar las siguientes funciones dentro de Simulink: 

• Captura y análisis de los requisitos.  

• Estudios de tradeoff con Matlab.  

• Validar los requisitos y arquitecturas (MathWorks, Inc., 1994-2023). 

Figura 13 Ejemplo de una simulación 

Ejemplo de una simulación con bloques en Simulink  

 

Nota. En lo que se observa en la imagen es una simulación de un tipo de sistema realizado en Simulink 

utilizando un diagrama de bloques con los componentes que necesita el sistema. Tomada de: 

(MathWorks, Inc., 1994-2023). 
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Python 

Se conoce que Python es un lenguaje de programación que es frecuentemente usado en las 

aplicaciones web, desarrollo de software, ciencia de datos y machine learning (ML). Frecuentemente los 

desarrolladores lo ocupan por su eficiencia y sencillez al momento de usarlo, además se puede ejecutar 

en muchas plataformas diferentes (aws, 2023). 
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Capítulo III 

Desarrollo 

 

Para el desarrollo de la presente monografía se utilizó la aplicación Matlab y la extensión de 

Simulink donde a base de códigos y modelado podremos simular la autonomía del vehículo eléctrico 

cuales de una manera exacta podemos ver el funcionamiento del vehículo de una forma eficaz. 

Simulación N° 1 

Dentro de lo que es Matlab son una serie de algoritmos y comandos que se puede utilizar para 

hacer una breve simulación de cualquier objeto en este caso de los motores eléctricos. 

Figura 14 Códigos utilizados en Matlab 

Códigos utilizados en Matlab 

 

Una manera de hacer estas simulaciones es a través de comandos estos comandos son técnicas 

de programación para poder tener una simulación de un vehículo eléctrico. 

Figura 15 Códigos para indicar parámetros 
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Códigos para indicar parámetros del vehículo eléctrico 

 

En la imagen anterior se puede observar un comando este comando sirve para poder introducir 

todos los parámetros que tiene el vehículo eléctrico estos parámetros son muy importantes ya que sin 

estas las simulaciones no tendrán datos valiosos para poder calcular su consumo energético de la 

batería. 

Figura 16 Código de rangos y distancias recorridas 

Código de rangos y distancias recorridas  

 

En esta figura podemos observar dos códigos, en el primer código podemos dar datos de cuanta 

distancia podemos recorrer o que distancia nos permite recorrer una carga de batería completa. En el 

segundo código referente a la distancia que se pudo obtener tendremos la autonomía de la distancia 

recorrida con sola una carga.  

Figura 17 Código grafica del uso 

Código grafica del uso  

 

Con esta programación se define parámetros para colocar la gráfica de funcionamiento del 

vehículo tales como es su recorrido, autonomía y la capacidad de la batería.   
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Figura 18 Gráfica de Matlab 

Gráfica tomada de Matlab utilizando los códigos correspondientes  

 

 Aquí podemos observar la gráfica que sale una vez este colocada el anterior código y con eso 

podemos cambiar variables y muchas cosas más, cabe recalcar que la gráfica aún falta modificarla un 

poco ya que se aún se debe tener algunas variables más exactas para que esta simulación salga exacta 

sin un margen de error alto. 

Figura 19 Código de capacidad 

Código de capacidad  

 

En este tipo de comando como su nombre lo dice es para indicar una capacidad esta capacidad 

la tomamos de las baterías, donde una vez se tenga la capacidad que tienen las baterías tenemos que 

tener claro cuánto nos puede dar esa cantidad de batería según la distancia recorrida. Cabe recalcar que 

dentro de lo que es el programa de Matlab nos referimos a la capacidad de batería en Kilowatts hora. 

Figura 20 Código de autonomía 
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Código de autonomía  

 

 Una vez ya tengamos definido las capacidades de la batería se crea un nuevo código donde se 

indicará la autonomía máxima que tiene el vehículo ya una vez tengamos todos los datos necesarios se 

podrá sacar una gráfica donde veremos la autonomía del vehículo (sin los paneles fotovoltaicos). 

Figura 21 Gráfica 

Gráfica  

 

 En esta parte de la gráfica ya vemos una gráfica finalizada donde podemos apreciar todos los 

datos del vehículo dándonos una distancia recorrida del vehículo y cuanto degaste de batería tenemos 

por cada kilómetro recorrido.  

Para la siguiente simulación es necesario saber otros parámetros muy necesarios sabiendo que 

el proyecto se realizó en la ciudad de Latacunga tenemos los siguientes parámetros. 
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Horas de luz 

Ya que este parámetro es muy necesario para el desarrollo de generación de carga mediante los 

paneles fotovoltaicos, se presentan datos de la cuidad de Latacunga con proyección al año actual (2023) 

basados en datos meteorológicos. 

Figura 22 Grafico solar 

Grafico solar  

 

Nota. En la imagen se observa la gráfica de luz solar. Tomada de: (geo Plugin, 2023) 

 

 En la imagen se puede observar las horas exactas donde podemos encontrar más cantidad de sol 

al día, donde la luz solar usualmente la podemos conseguir de 06:16 de la mañana hasta 18:21 de la 

tarde donde su pico más alto se lo puede notar cerca del mediodía. 

Una vez teniendo como referencia los picos de duración del sol se debe saber unos datos más 

que nos puede ayudar a la toma de datos de la autonomía ya que alguno de estos es indispensable para 

que el programa de simulación Matlab pueda funcionar de una manera adecuada para darnos una 

simulación con la menor cantidad de marguen de error. 

 

 



43 
 

Figura 23 Datos indispensables 

Datos indispensables  

 

Nota. Parámetros solares. Tomada de (geo Plugin, 2023) 

En la imagen podemos ver algunos parámetros que nos pueden ayudar en las simulaciones ya 

que con estas podemos definir las horas que no podemos utilizar los paneles fotovoltaicos de una 

manera adecuada donde sacaremos el mayor provecho de estas. 

Simulación N° 2 

La siguiente simulación que trataremos de realizar será igual en Matlab, donde a diferencia a la 

primera simulación podremos ya aumentar los paneles fotovoltaicos. Al igual que en el primero 

usaremos códigos donde cada código tiene su diferente propósito para que esta simulación pueda 

funcionar. 

El primer paso a realizar será desglosar el primer código que al igual que en la primera simulación 

va ser el parámetro del vehículo eléctrico. El código usado es el siguiente: 

Figura 24 Parámetros 
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Parámetros  

 

En la imagen básicamente tenemos los parámetros del vehículo donde se hace referencia a la 

capacidad de la batería y a su consumo, este consumo de la batería de la expresa en kilowatts hora 

sobre los kilómetros recorridos. 

El segundo paso que podremos ver en la simulación los datos que tomamos acerca de los 

paneles fotovoltaicos donde el código que ocupamos es el siguiente: 

Figura 25 Parámetros paneles Fotovoltaicos 

Parámetros paneles Fotovoltaicos  

 

Es esta imagen podemos ver el código empleado para aplicar los parámetros del panel 

fotovoltaico donde dentro de este código se pone la eficiencia del panel (su característica), el área que 

tiene el panel solar y lo más importante las horas de sol diarias que tenemos al día que en nuestro caso 

es de 12 horas. 

Para el tercer paso ya veremos la mejor parte ya que en este código ya nos permite simular una salida 

con el vehículo. Y para esto se ocupó el siguiente código: 
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Figura 26 Simulación 

Simulación  

 

Como se puede observar en esta imagen el código a comparación de los anteriores este es un 

poco más extenso esto se debe que aquí ya partimos a desglosar una simulación breve de cómo 

funciona el vehículo dentro de esta simulación es importante poner una distancia en este caso se puso 

una distancia aproximada de 65 kilómetros para ver el comportamiento de este. 

Ya para finalizar tenemos el último paso de esta simulación encontramos el ultimo código que 

deberemos emplear este ya para saber lo último en la eficiencia que se obtuvo con el anterior código, y 

el código que en esta oportunidad que se ocupara es el siguiente: 
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Figura 27 Gráfico 

Gráfico  

 

Ya en esta imagen veremos el ultimo código con el que se podrá sacar una imagen de como 

actuó la simulación con los datos que hemos puesto, aquí se puede decir que tenemos que decir 

mediante el código como se requiere que este la gráfica. 

Una vez estén los códigos listos en el menú del Matlab tendremos que darle correr y esperar un 

momento a que este realice su respectiva simulación. 

Figura 28 Menú  

Menú  

 

En la imagen veremos el menú del Matlab donde ya para que la simulación se refleje en la 

pantalla se debe aplastar el RUN en la imagen es donde está marcado con la circunferencia de color 

anaranjado. 
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Figura 29 Simulación  

Simulación  

 

En la fotografía ya podremos observar la simulación en este caso son dos graficas la primera nos 

da la energía consumida en los días donde durante tres días se verá reflejada el consumo de batería que 

está en línea roja y la energía que se genera en este caso con el panel la que es un poco considerable. En 

la segunda grafica se puede ver que la batería cargada puede durar hasta dos días recorriendo una 

distancia de 65 kilómetros por día. 

Simulación N°3. 

En la presente simulación se ocupará Simulink donde por medio de diagramas en forma de 

bloques se realizará un modelado de la forma del vehículo eléctrico y para poder realizar esta simulación 

necesitaremos investigar un poco acerca de la librería de Simulink. 

Una vez teniendo en claro la ubicación de cada componente que se necesita en para el modelado 

comenzamos a modelar de la mejor forma posible para que se pueda ir entendiendo como se ocupa el 

vehículo.  
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Figura 30 Modelado 1 

Modelado 1 

 

En la imagen se puede ver reflejada el primer intento de modelado esta se la realizo siguiendo 

algunos consejos de unos programadores, ya que no se tenía mucho conocimiento de cómo realizar por 

diagrama la simulación. 

Básicamente se puede observar una conexión breve de un vehículo eléctrico donde dentro de 

este ponemos los parámetros casi igual que estar poniendo los códigos en Matlab, pero esta ya de una 

manera más compleja, una vez establecido los parámetros se puede simular brevemente dándonos 

como resultado: 

Figura 31 Grafica simulación 

Grafica simulación  
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En esta grafica se puede apreciar cómo trabaja el motor y las baterías en tres tipos de líneas 

donde se puede ver capacidad de energía que se entrega a cada segundo. A la vez que se simulaba en 

Simulink en una pestaña aparte de Matlab se colocaba comandos por si solo los cuales son: 

Figura 32 Comandos Simulink 

Comandos Simulink  

 

Una vez realizado este primer modelado se acudió a un segundo modelado ya que el primero se 

vería un poco inexacto y con algunas fallas que brindaban un buen rendimiento. 
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En el segundo modelado ya desglosamos la batería, el motor y su eficiencia por separado 

dándonos una simulación casi idéntica a la anterior y los modelados se pueden ver de la siguiente 

manera: 

Figura 33 modelado batería  

Modelado batería 

 

Figura 34 modelado motor, vehículo  

Modelado motor, vehículo 

 

Figura 35 modelado eficiencia  

Modelado eficiencia 
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Una vez visto los modelados en la parte de Matlab la cual va a la mano con los modelados nos aparece: 

Figura 36 Simulink código de arranque  

Simulink código de arranque 

 

 El código con el cual Simulink hace correr las simulaciones sin ningún problema. 

Figura 37 parámetros del vehículo  

Parámetros del vehículo 
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 Los parámetros del vehículo este incluyendo la gravedad del planeta, la masa del vehículo y la 

densidad del aire que tienen la cuidad de Latacunga. Y por último en Matlab se verá reflejado los límites 

del motor es decir el torque que soporta su torque limite los rpm que tiene el motor. 

Figura 38 límites del motor  

Límites del motor 

 

Simulación N°4 

Una vez realizadas las programaciones correspondientes en Matlab y en Simulink nos pasamos a 

otro programa que para algunas personas es más sencillo de utilizar ya que al programar en este tipo de 

programa se lo realiza de una forma rápida y sencilla. El programa del que se habla es Python con el que 

con una simulación a base de programación simularemos el vehículo eléctrico ya con los paneles 

fotovoltaicos con tan solo un código sin desglosar varios códigos innecesarios. 

Dicho esto, la programación de dicho programa seria la siguiente: 

Figura 39 programación realizada con Python  

Programación realizada con Python 
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Esta simulación está realizada simulando una condición climática muy efectiva para la eficiencia 

de carga, la variación del sol y otros impactos que tendría en una simulación tiempo real. 

Cabe recalcar que es importante saber que las baterías de los vehículos eléctricos no se deben 

cargar al 100% de capacidad para prolongar su vida así que esta simulación realizada con Python será 

con las mejores condiciones que puedan tener en la cuidad de Latacunga. 

Figura 40Resultados arrojados por Python  

Resultados arrojados por Python 

 

Con las mejores condiciones que pueda existir y con una conducción adecuada y simulando que 

la generación de carga solar es muy eficiente nos refleja que todos los días tendremos la suficiente carga 
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para recorrer sin ningún tipo de problemas 60 kilómetros dejándonos todos los días con 47 kilowatts 

hora, aquí es donde veremos un aumento de autonomía en las mejores condiciones de 100 kilómetros si 

no se reduce de 5% de batería para garantizar su vida útil. 

Para los cálculos anteriores se necesitó combinar los datos de Python con los de Matlab donde 

la expresamos de la siguiente manera: 

Figura 41 cálculos autonomía  

Cálculos autonomía 
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Conclusiones 

Al haber culminado el proyecto de investigación, se ha obtenido las siguientes conclusiones: 

• A través de la investigación realizada, se ha demostrado que la implementación de la 

generación de carga mediante los paneles fotovoltaicos en el buggy eléctrico puede tener un 

impacto positivo en la autonomía, reduciendo la dependencia de una red de carga externa.  

• Los paneles fotovoltaicos son favorables gracias a la ubicación geográfica de nuestro país ya 

que se encuentra en la línea ecuatorial, lo que hace que estos tipos de paneles aprovechen 

la mayor cantidad de horas luz en todo el trayecto del día.  

• Se puede decir que gracias al a como está estructurado el vehículo ayuda que el desgaste de 

energía sea menos exigente ya que estas van conectadas sin necesidad de tener cableados 

tan extensos lo que ayuda a que la energía no se pierda en su trayecto. 

• Para concluir se puede decir que la ubicación de los paneles fotovoltaicos en el vehículo 

eléctrico, así como la capacidad de almacenamiento son factores muy cruciales cual implica 

mucho a la eficiencia del sistema. 
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Recomendaciones 

A partir de las conclusiones, se ha determinado las siguientes recomendaciones: 

• Se puede decir que para este tema se debe continuar investigando y desarrollando 

tecnologías fotovoltaicas que cumplan con una gran eficiencia y maximizar la generación de 

energía solar y por ende aumentar la autonomía de los vehículos eléctricos. 

• Podemos evaluar el rendimiento y la eficiencia de los sistemas de carga solar en 

comparación con otras fuentes de energía renovable y tecnologías de carga. 

• Por ultimo desarrollar un sistema de carga automatizado donde se puedan adaptar según el 

clima y la conducción que tiene el conductor y así reducir el impacto de consumo de 

energía. 

• Al momento de realizar un proyecto de este tipo es aconsejable investigar sobre los 

componentes ya que algunos tienen un alto coste y otros por el tipo de componente que es 

no hay en nuestro país y toca expórtalo lo cual hace perder demasiado tiempo en el 

proyecto. 
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