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Resumen 

 

El trabajo de investigación denominado: “Diseño y Factibilidad para el Cambio de 

un Motor a Gasolina de 1000 cc por un Motor de Inducción Asíncrono Sin Escobillas 

para el Accionamiento del Vehículo, Lambayeque”, está enmarcado dentro de las 

alternativas del uso de nuevas tecnologías en el sector automotriz, específicamente 

en la electromovilidad, el cual está en proceso de su implementación, con 

normativas que incentivan su utilización. 

 

La investigación tuvo como objeto de estudio, el análisis de las variables del 

funcionamiento de un motor eléctrico asíncrono, como fuente de energía del 

vehículo automotriz liviano, el cual originalmente es accionado por su motor de 

combustión interna con una cilindrada de 1000 cc; así como también la factibilidad 

de su implementación, de acuerdo a las diversas condiciones de operación del 

vehículo. 

 

En principio, se realizó el análisis de las variables de funcionamiento del motor de 

combustión interna, es decir las relaciones de la energía mecánica que entrega el 

motor con el consumo de gasolina. El planteamiento de instalación de un motor 

eléctrico, determinó las nuevas condiciones de operación del vehículo. La 

conservación de la energía en los diferentes sistemas del vehículo, determinó la 

factibilidad del cambio de motor térmico por motor eléctrico. 

 

Así mismo se hizo el balance energético, en cuánto a los niveles de autonomía en 

la circulación del vehículo, en función a la capacidad de energía almacenada en las 

baterías de la unidad. 

  

Finalmente, se determinó la rentabilidad de la inversión, utilizando indicadores 

económicos, en función a la inversión de la propuesta, como de los retornos 

económicos, productos de los ingresos que generaría el vehículo. 

 

Palabras Claves: Electromovilidad, motor de inducción sin escobillas, motor 

eléctrico en vehículo. 
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Abstract 

 

The research work called: "Design and Feasibility for the Change of a 1000 cc 

Gasoline Engine for an Asynchronous Brushless Induction Motor for Vehicle Drive, 

Lambayeque", is framed within the alternatives of the use of new technologies in 

the automotive sector, specifically in electromobility, which is in the process of its 

implementation, with regulations that encourage its use. 

 

The research had as object of study, the analysis of the variables of the operation 

of an asynchronous electric motor, as a source of energy of the light automotive 

vehicle, which originally is powered by its internal combustion engine with a 

displacement of 1000 cc; as well as the feasibility of its implementation, according 

to the various operating conditions of the vehicle. 

 

In principle, the analysis of the operating variables of the internal combustion engine 

was carried out, that is, the relationships of the mechanical energy delivered by the 

engine with the consumption of gasoline. The approach to installing an electric 

motor determined the new operating conditions of the vehicle. The conservation of 

energy in the different vehicle systems determined the feasibility of changing the 

heat engine for an electric motor. 

 

Likewise, the energy balance was made, in terms of the levels of autonomy in the 

vehicle's circulation, based on the energy capacity stored in the unit's batteries. 

 

Finally, the profitability of the investment was determined, using economic 

indicators, depending on the investment of the proposal, as well as the economic 

returns, products of the income that the vehicle would generate. 

 

Keywords: Electromobility, brushless induction motor, electric motor in vehicle. 
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I. INTRODUCCIÓN 

“El uso de combustibles en motores de combustión interna, tienen actualmente 

dos consecuencias: el costo significativo del combustible en la operación del 

vehículo y emisiones de gases tóxicos de escape al medio ambiente” (Tipanluisa, 

2017, p.4). 

“La prospección de novedosas fuentes de energía para los vehículos, son políticas 

energéticas de muchos países, con la finalidad de tener menos dependencia de 

los hidrocarburos, siendo los vehículos eléctricos, los que tienen mayor incentivo, 

con nuevas tecnologías dentro de un marco normativo, que no tenga impacto 

significativo en la matriz energética de cada país” (Muñoz, 2016, p.13). 

“En América Latina, para el sector automotriz el consumo de combustible 

representa entre el 20 y 45% del total, siendo la gasolina de diferentes octanajes, 

el gas licuado del petróleo (GLP) y el diésel, los combustibles más utilizados por 

los vehículos ligeros y pesados. Dentro de la estructura de los costos operativos 

de los vehículos, los combustibles representan entre el 35 y 55% del total” (Instituto 

Mexicano de Ingenieros Químicos, 2017, p.11). 

El uso de un motor eléctrico en un vehículo está limitado por la cantidad de energía 

eléctrica almacenada en la batería; aspecto que se está solucionando con la 

utilización de baterías de mayor capacidad, esto hace factible el uso del motor 

eléctrico, como dispositivo que transforma la energía eléctrica, proveniente del 

banco de baterías, obteniendo energía mecánica para su accionamiento del tren 

de transmisión mecánica del vehículo. 

Así mismo, la factibilidad del uso del motor eléctrico en los vehículos se hace en 

función a las condiciones de operatividad del vehículo; el cual es influenciado por 

las características del terreno por donde se desplazan. Es decir que la 

implementación del motor eléctrico en el vehículo, tiene que realizarse bajo 

condiciones de funcionamiento de vehículos con motores de combustión interna 

de 1000 CC; siendo éste la razón de la investigación propuesta. 
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En la región Lambayeque, el parque automotor, está dividido en vehículos 

menores, livianos y pesados, siendo los vehículos livianos con motor de 1000 cc, 

empleados en el sector de transporte público, los cuales tienen costos operativos 

muy altos por el concepto de combustible. Un transportista destina 

aproximadamente entre 55 a 65 soles al día, para la compra de combustible, 

teniendo como ingreso promedio diario de 80 soles por el servicio prestado; ahí 

radica la problemática del sector, siendo la búsqueda de nuevas tecnologías 

automotrices, una necesidad a fin de disminuir los costos operativos. 

Se formula la investigación: ¿Es viable el diseño y factibilidad del cambio de un 

motor a gasolina de 1000 cc por un motor de inducción asíncrono sin escobillas 

para el accionamiento del vehículo? 

La investigación se justificó a partir del punto de vista económico, ya que los costos 

de inversión de la implementación de un motor eléctrico, en función a los costos 

del uso de los hidrocarburos como combustible, resultan favorables dentro de un 

periodo de tiempo; bajo las condiciones de operación del vehículo, en el contexto 

de un tráfico dentro de la ciudad o entre ciudades cercanas (menores a 100 Km). 

El aumento del consumo eléctrico es poco a diferencia del consumo de gasolina, 

ya que varía según el estado de los componentes y el mantenimiento del motor de 

combustión interna. 

Técnicamente se justificó la propuesta, porque la energía mecánica que requiere 

el sistema de tracción del vehículo es suministrada desde un banco de baterías 

que almacena la energía química, proveniente desde un medio externo. El medio 

externo, es el punto de recarga (infraestructura de carga), existiendo actualmente 

normativa legal para su utilización. Así mismo en el análisis de funcionamiento, se 

evaluó a diferentes condiciones de funcionamiento de los vehículos con motor de 

una cilindrada de 1000 cc, para analizar como varían los parámetros de 

funcionamiento, específicamente en el torque que desarrolla a diferentes 

velocidades de giro. 

Ambientalmente, la investigación buscó la utilización de la energía eléctrica como 

fuente energética del vehículo, por lo cual evita el uso del motor a gasolina y con 

ello la no emisión de gases de efecto de invernadero al medio ambiente, teniendo 
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en cuenta que la obtención de electricidad para cargar el banco de baterías del 

vehículo eléctrico tiene origen hidroeléctrico y termoeléctrico, pero, aun así, 

reducirá la contaminación del aire en el parque automotor y a la vez la reducción 

del ruido o contaminación sonora. 

En el ámbito social, la investigación buscó que la electromovilidad, sea una forma 

de transporte público, como también privado, reduciendo las tarifas del transporte, 

con mejores condiciones de seguridad y confort hacia los usuarios y/o pasajeros. 

El presente proyecto tuvo como objetivo general, diseñar y establecer la 

factibilidad del cambio de un motor a gasolina de 1000 CC por un motor de 

inducción asíncrono sin escobillas para el accionamiento del vehículo; por tanto, 

se planteó cuatro objetivos específicos para lograr lo proyectado, siendo éstos: 

• Determinar los parámetros de operación de un vehículo automotriz que 

utiliza motor de combustión interna de 1000 CC, a diferentes condiciones 

de funcionamiento y su relación con el consumo de gasolina. 

• Determinar los parámetros de operación que requiere el motor eléctrico 

asíncrono sin escobillas, a diferentes condiciones de funcionamiento. 

• Seleccionar los componentes del sistema con motor de inducción sin 

escobillas, en función a los requerimientos de potencia del vehículo. 

• Realizar un análisis económico y financiero de la propuesta, utilizando 

indicadores como: Tasa Interna de Retorno, Valor Actual Neto y Relación 

Beneficio – Costo. 

La hipótesis de la investigación: es viable el diseño y factibilidad del cambio de un 

motor a gasolina de 1000 CC por un motor de inducción asíncrono sin escobillas 

para el accionamiento del vehículo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Existen investigaciones relacionadas a la utilización de energía eléctrica para el 

funcionamiento de vehículos automotrices eléctricos, entre las cuales se 

mencionan: 

Según Sabana, en su tesis presentada en la Universidad de Católica del Perú, 

realizó la estimación del cálculo del valor de la velocidad angular que desarrolla un 

motor eléctrico de inducción, que fue instalada en un vehículo híbrido eléctrico. Por 

su eficiencia, robustez, bajo costo, mínimo mantenimiento y la emergencia de una 

estrategia de control vectorial (que asegura precisión en el control de velocidad con 

el par adecuado), los motores de inducción de alta velocidad se presentan como 

una alternativa práctica para reemplazar los motores de combustión interna en 

vehículos, contribuyendo así a reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero. Para evitar agregar factores adicionales al sistema de control, se han 

desarrollado metodologías para distribuir con el uso de tacómetros utilizando un 

estimador de esta variable. (2018) 

Según Ceñal, en su investigación, la cual fue presentada a la Universidad Carlos 

III de Madrid, analizó y estudió los parámetros de funcionamiento del motor de 

inducción bajo un régimen permanente. Permitió establecer las diferentes 

ecuaciones que modelan en funcionamiento del motor eléctrico a diferentes 

situaciones de velocidad y potencia. La investigación planteó modificaciones en la 

adaptación del motor eléctrico en el vehículo, con ello hizo el análisis de la 

viabilidad de la máquina eléctrica como dispositivo de tracción del vehículo. Así 

mismo hizo el dimensionamiento de los sistemas de control numérico vectorial 

denominado control vectorial orientado al campo (FOC), con lo cual pudo 

establecer las relaciones entre las variables de ingreso y salida del motor eléctrico, 

al variar las condiciones de funcionamiento del vehículo sometido a variaciones de 

velocidad y potencia mecánica. Finalmente realizó la simulación numérica del 

convertidor, como dispositivo de entrega de energía eléctrica al motor de inducción, 

utilizando la modulación de la onda sinusoidal, variando su ancho de pulso. (2017) 

Según Alegre, desarrolló su Tesis Doctoral, sustentada en la Escuela Técnica 

Superior de Ingenieros Industriales en España, teniendo las siguientes 

conclusiones: Se desarrolló un modelo dinámico y un modelo eléctrico del 
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funcionamiento del motor de inducción como elemento que entrega la energía 

mecánica al vehículo; así como el modelamiento del funcionamiento del motor de 

combustión interna. Se realizó un análisis numérico del funcionamiento de ambos 

motores en la configuración paralelo en el vehículo híbrido. Se planificó el ingreso 

de energía eléctrica al banco de baterías del vehículo, mediante la operación de 

las estaciones de carga, para lo cual estableció un sistema en tiempo real de la 

ubicación geográfica de los puntos de recarga. Realizó una simulación de 

funcionamiento de un vehículo eléctrico, con las variables de ingreso y salida de 

cada motor, es decir torque, velocidad angular para el motor de combustión interna, 

corriente eléctrica y tensión eléctrica que utiliza el motor de inducción; utilizó el 

programa denominado Matlab/Simulink. (2017) 

Según Apaza en su estudio presentado en la Universidad Nacional del Altiplano. 

Por objetivo principal elaboró un estudio para analizar la conversión de un vehículo 

Toyota Prius con motor de combustión interna a cambiar por un motor eléctrico 

híbrido en la región de Puno. Para desarrollar su investigación utilizó una 

investigación de tipo analítico descriptivo, aplicando métodos de ingeniería, 

basados en el modelo de conversión de vehículos híbridos, para analizarlos 

posteriormente y buscar precisar las características, propiedades de un objeto de 

estudio de cualquier fenómeno analizado, y una descripción de una de las 

variables. Su método de investigación es descriptivo en el que se detallaron en 

comparación las características de un fenómeno y su comportamiento en 

diferentes condiciones o datos de investigación y la identificación de datos 

relacionales, comparándose dos o más variables en base a su hipótesis.  Su 

población se basó en motores diésel de cuatro tiempos, teniendo como muestra a 

los motores eléctrico hibrido de la marca Toyota modelo Prius, teniendo dos 

muestras en la localidad donde se realizó el estudio. (2019) 

Según Paz, en su estudio sustentado en la Universidad Técnica de Ambato 

Ecuador, su objetivo general es desarrollar un prototipo de sistema de control de 

motor para un automóvil eléctrico de dos asientos UTACIM17. En su estudio realizó 

el proceso de implementación del sistema de control en vehículos eléctricos, 

durante el proceso de construcción se han agregado los componentes eléctricos 

necesarios al chasis; utilizando energías alternativas para el transporte, para 
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reducir la contaminación ambiental causada por los vehículos convencionales, así 

como para reducir el ruido de propulsión del vehículo y facilitar su acceso y 

mantenimiento. (2018) 

Según Cantorin, en su trabajo presentado en la Universidad Nacional del Centro 

del Perú. El objetivo general fue caracterizar el uso de frenado regenerativo en el 

ahorro energético de los vehículos híbridos utilizados en Lima Metropolitana. El 

tipo de investigación que realizó es descriptivo, ya que tiene como objetivo 

caracterizar el frenado regenerativo en la eficiencia de consumo de energía 

eléctrica en vehículos híbridos, de manera similar siguiendo un diseño descriptivo, 

donde estudió y recopiló información sobre el frenado regenerativo utilizado en 

vehículos híbridos; usó un vehículo híbrido Toyota Prius como unidad de 

observación, utilizando el frenado regenerativo para una obtener mayor eficiencia. 

Sus resultados se enfocaron en la energía regenerada por los motores de 

vehículos híbridos en Lima Metropolitana, rodeando un promedio de 8.33 kW, la 

media es de 6.89 kW, la moda 9.52 kW, desviación estándar 6.81 kW, lo que indica 

el cambio de cada puntaje de la media y el coeficiente de variación logra un 

81,74%, lo que indica que los resultados obtenidos son heterogéneos. (2018) 

Según Chuquillanqui, et al., en su tesis sustentada en la Universidad ESAN. 

Describe la evaluación del ingreso de vehículos eléctricos al Perú, para lo cual, 

inicialmente, estudió la implantación de este tipo de vehículos en otros países, sus 

características, sus procedimientos y principalmente a los obstáculos presentes. 

Mencionó también que los obstáculos para el uso de vehículos eléctricos son 

principalmente la disponibilidad de puntos de recarga para largas distancias y el 

alto costo de estos equipos. Bajo estos contextos, menciona en su estudio que no 

habría problema en la utilización de estos vehículos por empresas de recolección 

de residuos sólidos, el cual sería un plan para propiciar la iniciativa del ingreso de 

vehículos eléctricos, debido a que estos vehículos tienen recorridos predestinados, 

superando las trabas de la autonomía de los vehículos eléctricos, por tanto las 

horas de funcionamiento coinciden con el consumo máximo de energía, lo que 

permite recargar el banco de baterías en momentos en que los costos de 

electricidad son bajos. (2017) 
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Según Rocha, et al., en su tesis presentada en la Universidad Internacional SEK - 

Quito. Tiene por propuesta un prototipo base de un vehículo eléctrico con chasís 

tubular biplaza, para cumplir con los requisitos de diseño, como capacidad máxima 

de 420 kg, una velocidad promedio de 50 km/h, tracción en pendientes de 14%, y 

mantener la comodidad. Tuvo en cuenta la topografía de la ciudad a la hora de 

analizar el modelo de dinámica del vehículo para identificar componentes 

eléctricos, como el motor de CC, la centralita electrónica, el sistema de frenado 

regenerativo y la batería. La unidad tuvo un rendimiento el cual se evaluó en 4 

condiciones como el test de frenado, a 13.8 m/s de velocidad dinámica, la unidad 

se detuvo a 5.1 m; el test de potencia en línea recta con una pendiente del 14%, 

se obtuvo entre los 9 kW a 11 kW, el test de freno regenerativo se obtuvo un 

promedio de 0.6 kW; y en a prueba de autonomía en la que se obtuvo 30.4 km a 

plena carga. Concluyendo que existen 2 componentes principales a considerar 

antes de emprender la conversión de un vehículo eléctrico para tener una basta 

eficiencia, y son la batería y el motor eléctrico. (2017) 

El vehículo eléctrico (EV), es aquel en el cual el torque que solicita la unidad es 

suministrado desde el motor de inducción, que aprovecha la carga, almacenada en 

un banco de baterías; este banco de baterías requiere carga eléctrica desde un 

medio externo. A diferencia de los motores de explosión, los motores de inducción 

tienen eficiencias con un rango del 80-95%, tienen un torque lineal e instantáneo, 

bajo mantenimiento y no tienen emisiones de gases de escape. Es por eso que los 

vehículos eléctricos representan el futuro del transporte de pasajeros en la 

actualidad. El motor eléctrico de inducción que utiliza el vehículo eléctrico no 

cuenta con escobillas, por lo cual es denominado Motor Brushless, es decir es un 

motor que realiza el cambio de su polaridad en el interior del rotor sin la intervención 

de estos elementos de fricción para la conducción de la corriente. La batería de 

alto voltaje o banco de baterías está conectada directamente a la unidad del 

inversor para habilitar la carga doméstica de la batería, empleando un cargador 

unidireccional monofásico aislado galvánicamente es instalado dentro del vehículo, 

dicho cargador cuenta con tres tipos de modo de uso, carga lenta con un tiempo 

de 6 a 8 horas para un 100% de carga, la carga semirápida con un tiempo de 1 

hora de carga al 100 %, la cual se considera en el estudio presente y también 

cuenta la carga ultra rápida de 15 a 30 minutos de carga, esto depende del modo 



8 
 

de uso y de las condiciones de trabajo del vehículo eléctrico convertido. El 

controlador de corriente de un vehículo eléctrico tiene como función más 

importante el cálculo del torque que debe ser aplicado por el motor eléctrico para 

esto depende de la posición del acelerador (Throtle Pedal), la velocidad actual y 

otras condiciones de la conducción, cuando se requiera de aceleración el torque 

es positivo y si es torque negativo significa que se requiere recuperación por medio 

de algún sistema de regeneración, estos vienen con un sistema de frenado 

regenerativo que ayuda en la recarga del banco de baterías para mantener siempre 

energía eléctrica y aumentar la autonomía del vehículo eléctrico. El controlador o 

unidad de control recibe la señal del acelerador (Throtle Pedal) en función de la 

posición en que se encuentre este envía energía al motor de inducción 

dependiendo a la solicitación o posición del sensor del pedal de aceleración, por 

medio del controlador, al momento de ser accionado por el conductor. Un 

generador de vacío es montado para suplir el tiempo de admisión en el cual se 

genera un vacío o depresión utilizado por el reforzador frenos o Booster, para poder 

tener en óptimas condiciones el funcionamiento del sistema de frenos. A la vez el 

vehículo eléctrico convertido debe contar con una batería de 12 voltios para 

alimentar al resto de sistemas eléctricos propios del vehículo el cual trabaja con la 

ayuda del conversor DC DC para su recarga y entrega de energía eléctrica de igual 

manera que un alternador, para tener siempre la información de la carga del banco 

de batería se instala un medidor de carga el cual estaría montado en el tablero del 

vehículo sin perjudicar con la estética interna del habitáculo. 

La potencia mecánica representa el número de veces que el par del motor está 

disponible a lo largo del tiempo, es decir, la velocidad a la que el par puede estar 

disponible. Esta potencia generada por el motor depende de la relación de 

compresión y desplazamiento ya que estos valores más altos corresponden a una 

explosión más grande y más fuerza en el pistón; también depende en gran medida 

del número de RPM que gira el cigüeñal del motor. Por lo tanto, la potencia se 

puede determinar mediante la siguiente ecuación. (Castillo et.al, 2017) 

𝑃 = 𝑇 ∗ 𝜔 

𝑃 =
𝑇 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛

60
 

Dónde: 
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P: Potencia Mecánica (Watt) 

T: Torque mecánico (Nm) 

ω: Velocidad angular del cigüeñal (rad/s) 

n: Revoluciones por minuto (rpm) 

El torque mecánico, se puede definir como la fuerza necesaria para que el cigüeñal 

del motor gire, y este sea capaz de transmitirse al resto de sistema de transmisión 

del vehículo para su desplazamiento. En consecuencia, el torque puede ser 

determinado por la siguiente ecuación. 

 

𝑇 =  
𝑃𝑒 ∗ 𝑉𝐻

4𝜋
 

Dónde: 

T: Torque (Nm). 

Pe: Presión media promedio (Pa). 

VH: Cilindrada total del motor (cm3). 

El par del motor eléctrico, se mide en watts (W) o para cantidades relativamente 

grandes de energía, como en los motores trifásicos, se mide en kilowatts. 

(Enríquez, pág. 406) 

𝑃𝑠 = 𝑃𝑒 ∗ 𝑒 

 

𝑒 =
𝑃𝑠

𝑃𝑒
 

Dónde: 

e: eficiencia del motor eléctrico. 

Ps: potencia de salida. 

Pe: potencia de entrada. 

Para la selección del motor eléctrico, se emplea la potencia del vehículo por la 

eficiencia en su sistema de transmisión, rodamientos y motor eléctrico. 

𝑃𝑚 =
𝑃𝑣

𝑒1 ∗ 𝑒2 ∗ 𝑒3
 

Dónde: 

Pm: Potencia del motor eléctrico (watts) 

Pv: Potencia mecánica del vehículo, en watts. 
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e1: Eficiencia de la transmisión mecánica del vehículo. 0.88 

e2: Eficiencia en rodamientos de apoyo del sistema. 0.90 

e3: Eficiencia del motor eléctrico. 0.90 

La capacidad de corriente del banco de baterías, se considera al producto de la 

corriente que se encuentre en el banco de batería y el tiempo que dura este flujo. 

Para saber cuánto será la capacidad del banco de baterías, se utilizará la siguiente 

expresión: 

𝐶𝑏 =
𝑃𝑚

𝑉𝑏 ∗ (% 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎)
 

Dónde: 

Cb: Capacidad de corriente de banco de baterías (Amperios-Hora). 

Pm: Potencia motor eléctrico. (54288.9 Watt). 

Vb: Voltaje del banco de baterías. (72 voltios). 

% Descarga: Máximo % de descarga de baterías (80%). 

La corriente que requiere el motor eléctrico para su funcionamiento depende del 

factor de instalación por la potencia del motor entre la tensión del banco de 

baterías. 

𝐼 =
𝑘. 𝑃𝑚

𝑉
 

Dónde: 

I: Corriente máxima de motor eléctrico (Amperios). 

Pm: Potencia (Watt). 

V: Tensión eléctrica (72 voltios). 

k: Factor de corrección por instalación (1.05). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: es aplicada. 

Porque buscó resolver el problema o enfoque en particular del alto consumo 

de gasolina por el motor de combustión interna, para enfocar la investigación 

y consolidar el conocimiento para aplicar y aportar ideas para desarrollos 

científicos. 

Diseño de la investigación: es no experimental. 

Porque la investigación se realizó sin operar variables intencionadamente. Se 

basó principalmente en la observación de los fenómenos tal como ocurren en 

su contexto natural para luego analizarlos. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Diseño y Factibilidad para el cambio de un motor a 

gasolina de 1000 cc por un motor de inducción asíncrono sin escobillas. 

• Definición conceptual: Es el estudio de la adaptación de un motor 

eléctrico como fuente de energía en un vehículo, en reemplazo del motor 

de gasolina de 1000 cc. 

• Definición operacional: Las mediciones de la adaptación de esta fuente 

de energía, está en función a las solicitaciones de carga del vehículo, es 

decir cómo varían los parámetros de funcionamiento del motor eléctrico. 

• Indicadores: Se tendrán en cuenta los siguientes indicadores para el 

motor eléctrico y complementos: la potencia eléctrica se medirá en 

kilovatios (kW), tensión eléctrica se medirá en volts (V), cantidad de 

corriente se medirá en ampere (A), tiempo de almacenamiento de energía 

eléctrica se medirá en horas (H). 

• Escala de medición: Matemáticamente, la escala de razón permite 

calcular todo tipo de operaciones aritméticas, obtener ratios y 

proporciones, así como estimar un buen número de estimadores 

estadísticos. (Padilla, 2008) 

Variable dependiente: Accionamiento del Vehículo. 

• Definición conceptual: Es el movimiento que requiere el vehículo para su 

desplazamiento utilizando la energía mecánica del motor eléctrico. 
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• Definición operacional: La energía mecánica se mide con los parámetros 

en las ruedas del vehículo, el cual está en función a la velocidad de giro y 

a la fuerza de resistencia de giro, a diferentes condiciones de 

funcionamiento. 

• Indicadores: Se tendrán en cuenta los siguientes indicadores en el 

funcionamiento del vehículo: la potencia mecánica se medirá en kilovatios 

(kW), torque mecánico en newton metro (N-m), velocidad de giro en 

revoluciones por minuto (RPM). 

• Escala de medición: Matemáticamente, la escala de razón permite 

calcular todo tipo de operaciones aritméticas, obtener ratios y 

proporciones, así como estimar un buen número de estimadores 

estadísticos. (Padilla, 2008) 

3.3. Población, muestra, muestreo 

Población: 456 vehículos livianos con motor a gasolina de 1000 CC en 

Lambayeque, de año de fabricación 2015. (Registro de SUNARP) 

• Criterio de inclusión: se opta por vehículos con motor de 1000 CC, por 

ser de mayor ahorro de combustible al ser de baja cilindrada para 

comprobar la factibilidad del cambio de motor, y del 2015 debido que 

desde ese año a la actualidad el vehículo ya no cuenta con la garantía 

del concesionario y se pueden hacer modificaciones. 

Muestra: 6 vehículos livianos con motor de gasolina de 1000 cc en 

Lambayeque, de año de fabricación 2015. 

Muestreo: Probabilístico o muestreo aleatorio simple. Es uno de los 

métodos de muestreo comúnmente utilizado en investigación, aquí todos los 

objetos de la población pueden ser parte de la muestra, ya que tienen la 

misma probabilidad de ser seleccionados. (Bravo Jarquín, 2020) 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas Instrumentos Validación 

Observación Guías de observación Por asesor especialista 

Análisis 
documental 

Ficha de investigación Por asesor especialista 

Fuente: Elaboración propia. 

En este estudio se utilizó técnicas de recopilación de datos: la observación y 

el análisis documental. 

La técnica de la observación consiste en visualizar los parámetros de 

funcionamiento de los vehículos con motor de gasolina de 1000 CC, en cuanto 

a las prestaciones, como también de consumo de combustible. 

El análisis documental, se centró básicamente en las ecuaciones de la 

conservación de la energía, eficiencia de los motores de combustión interna, 

fenómeno de inducción electromagnética, eficiencia de motores eléctricos, 

protección eléctrica. 

La validez de los instrumentos fue confirmada y aprobado por tres expertos en 

la materia, quienes corroboraron los parámetros por los que se llevaría a cabo 

el diseño. 

Su confiabilidad es debido a los resultados consistentes y coherentes que 

produce el instrumento en su aplicación. 
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3.5. Procedimientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Inspección visual para verificar el estado de 

los sistemas del vehículo con motor de 

1000 cc  

INICIO 

 Instalar/conectar el scanner al 

vehículo mediante el puerto OBD2 

Encender el motor y dar marcha al vehículo 

a diferentes condiciones de trabajo 

¿Los parámetros 
esperados son 
los adecuados? 
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instrumentos de recopilación de datos  

Análisis y cálculo con parámetros finales 

(Mediciones realizadas) 

Selección de los componentes que se emplearán 

en la adaptación 

Realizar un análisis económico y 

financiero de la propuesta 
FIN 

Si 

No 
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3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados se analizaron empleando ecuaciones que interrelacionan la 

transformación de energía calorífica del combustible en energía mecánica 

resultante en las ruedas del vehículo, para el caso cuando el vehículo funciona 

con el motor de combustión interna existente, así como también el análisis de 

la transferencia de energía eléctrica desde el banco de baterías hasta el motor 

eléctrico, y desde este hacia las ruedas, para la proyección del vehículo 

funcionando con motor eléctrico. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se realizó con la confidencialidad de registros, datos y 

documentos, con el fin de evitar cualquier evento o hecho que pueda implicar 

la generación de un conflicto de intereses. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Se determinó los parámetros de operación de un vehículo automotriz que 

utiliza motor de combustión interna de 1000 CC, a diferentes condiciones 

de funcionamiento y su relación con el consumo de gasolina. 

Parámetros de Operación 

Los 6 vehículo de prueba de la presente investigación, tienen un motor de 

gasolina de 1000 CC de cilindrada, poseen un sistema eléctrico, en el cual, se 

encuentran los sensores que envían información a la unidad de control, y los 

sensores, que modifican las variables, de acuerdo a las señales enviadas 

desde la unidad de control. Se puede apreciar el diagrama eléctrico del 

vehículo de prueba, conectados hacia la unidad de control electrónico del 

vehículo. 

 

Figura 1. Sistema eléctrico de sensores de un vehículo de prueba. 

Fuente: Scanner KTS 570. 
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Figura 2. Nombres de sensores, componentes y actuadores del circuito eléctrico. 

Fuente: Scanner KTS 570. 

La determinación de los parámetros de operación de los 6 vehículos, se hizo 

mediante las mediciones realizadas, estableciendo los siguientes parámetros 

de operación: velocidad del motor; velocidad del vehículo; temperatura de 

funcionamiento del motor; tiempo de inyección de combustible; presión media 

efectiva; consumo específico de combustible. Se obtuvo la información de 

forma indirecta, de acuerdo a las señales enviadas por los sensores del motor 

del vehículo. 

 

 

 

 

 

 



18 
 

Protocolo de pruebas para las mediciones. 

El estudio de cada parámetro de trabajo del vehículo, se hizo utilizando el 

scanner profesional automotriz Bosch KTS 570, conectado al cable de 

diagnóstico de la computadora o unidad de control del motor de 1000 CC, 

evaluando las condiciones de funcionamiento del vehículo. 

1. Conectar Scanner Automotriz en Conector de diagnóstico de unidad de 

control OBD2 del motor de 1000 CC. 

2. Establecer las condiciones de funcionamiento del vehículo de prueba, los 

cuales son: 

Tabla 2. Condiciones de funcionamiento, velocidad del motor y del vehículo. 

Condición de 
funcionamiento 

Velocidad del Motor 
(RPM) 

Velocidad de Vehículo (Km/h) 

1 900 0 

2 1200 30 

3 1800 55 

4 2400 70 

5 3000 95 

6 3200 105 

Fuente: Elaboración propia. 

3. Para cada condición de funcionamiento, realizar el registro en tiempo real 

de la temperatura del motor, RPM de motor, tiempo de inyección, presión 

media efectiva.  

4. Registrar el recorrido del vehículo en km, y con el consumo de gasolina, 

determinar el consumo específico de gasolina del vehículo. 
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Procedimiento de Conexión de Scanner Automotriz. 

1. Motor apagado, y chapa de contacto en posición Start. 

2. Verificar estado de operatividad de scanner KTS Bosch 570, con la 

actualización de datos de marcas y modelos de vehículos, el cual tiene 

las siguientes especificaciones técnicas: 

• Requiere un sistema operativo: MS Windows XP/ Windows Vista. 

• Conexión bluetooth. 

• Powered by software ESItronic. 

• Con la interfaz USB, los KTS570/540/530 se pueden conectar a todas 

las PC o laptop portátiles. 

• Adaptador OBD2 cambiable conjunto con el módulo KTS. 

• Polímetro de 1 canal. 

 

Figura 3. Datos y hechos, diferencias entre los scanner KTS 530 / 540 / 570. 
Fuente: Scanner KTS 570. 

3. Conexión del Scanner al conector de diagnóstico OBD2 del vehículo. 

Utilizar conector adaptador de 12 pines. 
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Figura 4. Cualidades de los tipos de scanner KTS 530 / 540 / 570. 
Fuente: Scanner KTS 570. 

4. Seleccionar características del motor. 

5. Acceder al MENU en el momento que el escáner culmine su 

inicialización. Selecciona la opción de CÓDIGOS o CÓDIGOS DE 

ERROR y de esta forma va a abrir el menú de CODES. 

6. Mostrará los sistemas como: motor, sistema de frenos, sistema de 

transmisión, airbag, y otros sistemas del vehículo; esto dependerá del 

tipo de versión del escáner y año del vehículo. Al seleccionar un sistema 

aparecerán uno o muchos más códigos de error que suelen ser 

pendientes o activos. 

7. Uso de ESITRONIC para diagnóstico. 

 

Figura 5. Menú de inicio del scanner KTS 570 / ESITronic. 
Fuente: Scanner KTS 570. 
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8. Seleccionar tipo de sensores en ESITRONIC, y verificar estado de 

operatividad de ellos. 

 

Figura 6. Menú de verificación y diagnóstico con la aplicación de ESITronic. 
Fuente: Scanner KTS 570. 

 

 

  



22 
 

Mediciones realizadas. 

Medición del Tiempo de Inyección. 

El tiempo de atomización o inyección de gasolina determina el tiempo del 

funcionamiento de la electroválvula donde el inyector de gasolina, pulveriza el 

combustible que ingresa al cilindro del motor, se mide en milisegundos. 

 

Figura 7. Curva del tiempo de inyección. 
Fuente: Scanner KTS 570. 

Los tiempos de atomización o inyección de gasolina que ingresa al motor son 

de menor valor, cuando el motor tiene una velocidad de giro entre los 2400 y 

3000 RPM, es decir que se tendrá menor consumo de gasolina; la velocidad 

de rotación de las ruedas del vehículo será directamente correlacional a la 

velocidad del motor, relación de transmisión en la caja de cambios y en los 

palieres. (ver anexos tabla 17) 

 

Gráfico 1. Tiempo de inyección – Velocidad del motor. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Para los seis vehículos de pruebas, se observó que existe la tendencia de la 

curva de tiempo de inyección en disminuir dentro del rango de 2400 y 3000 

RPM; existe tiempos de inyección similares cuando la velocidad de giro del 

motor es de 1200 y mayor a 3200 rpm; esto indica que el motor de explosión 

a velocidades fuera de ese rango, tiene mayor consumo de combustible. 

 

Gráfico 2. Comparación de consumo de combustible a bajas y altas RPM del motor. 
Fuente: Elaboración propia. 

Medición de la Temperatura del Motor 

De los resultados obtenidas, se observa al motor alcanzar mayor temperatura, 

cuando la velocidad de giro oscila entre los 2400 y 3000 RPM, que es la 

velocidad en el cual existe el menor consumo de combustible y el mayor torque 

mecánico. 

La velocidad de giro del motor en el cual ocurre la mayor potencia mecánica 

está por encima de la velocidad para máximo torque; esta diferencia es porque 

no existe una relación lineal en ese rango de funcionamiento, de las variables 

torque mecánico, velocidad de giro y potencia mecánica. (ver anexos tabla 18) 
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Gráfico 3. Relación de temperatura y velocidad del motor. 
Fuente: Elaboración propia. 

Medición de la Presión Media Efectiva 

En este punto se trata en particular del ingreso de aire al cilindro y la cantidad 

de gasolina a inyectar. La presión media se mide en bar y se puede obtener 

mediante instrumentos de medición como un manómetro de presión o 

mediante un scanner automotriz. 

Se tiene en cuenta que al elevarse los rpm la presión aumenta hasta cierto 

punto donde pasadas el rpm máximo tiende a decaer la presión. (ver anexos 

tabla 19) 

 

Gráfico 4. Relación de la presión media efectiva y velocidad del motor. 
Fuente: Elaboración propia. 

Medición del Consumo Específico de Gasolina 

El consumo específico de gasolina se puede expresar como el rendimiento del 

motor, al relacionar al consumo de combustible en las diferentes prestaciones 

y desempeño del motor de combustión interna de 1000 cc. (ver anexos tabla 

20) 

90

92

94

96

98

100

1200 1800 2400 3000 3200

Velocidad de motor RPM

Vehículo de prueba 1

Vehículo de prueba 2

Vehículo de prueba 3

Vehículo de prueba 4

Vehículo de prueba 5

Vehículo de prueba 6

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

1200 1800 2400 3000 3200

Velocidad de motor RPM

Vehículo de prueba 1

Vehículo de prueba 2

Vehículo de prueba 3

Vehículo de prueba 4

Vehículo de prueba 5

Vehículo de prueba 6



25 
 

 

 

Gráfico 5. Comparación del consumo específico de combustible por cada vehículo 
de prueba. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.2. Se determinó los parámetros de operación que requiere el motor eléctrico 

asíncrono sin escobillas, a diferentes condiciones de funcionamiento. 

Torque Mecánico del Vehículo. 

Uno de los componentes de la potencia mecánica que requiere el vehículo es 

el torque mecánico que se requiere en las ruedas, para vencer la fuerza de 

rodadura, fricción y peso del vehículo; el torque se determinó con la expresión: 

𝑇 =  
𝑃𝑒 ∗ 𝑉ℎ

4𝜋
 

Donde: 

T: Torque (Nm). 

Pe: Presión media promedio (Pa). 

VH: Cilindrada total del motor (cm3). 

Utilizando los datos de la prueba realizada, se determinó el torque mecánico 

para las diferentes condiciones de funcionamiento de los 6 vehículos, para 

luego determinar los valores de la potencia mecánica necesaria para 

seleccionar el motor eléctrico y banco de baterías a utilizar para la conversión. 

(ver anexos tabla 21) 
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Gráfico 6. Relación entre torque y velocidad del vehículo. 
Fuente: Elaboración propia. 

Potencia Mecánica. 

La potencia mecánica que se requirió para seleccionar los componentes 

necesarios para la conversión del vehículo a eléctrico a diferentes condiciones 

de funcionamiento, se determinó a partir de la ecuación: 

𝑃 =
𝑇 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑛

60
 

Donde: 

P: Potencia mecánica. (W) 

T: Torque mecánico. (Nm) 

n: Revoluciones por minuto. (rpm) 

Reemplazando los valores a las diferentes condiciones de funcionamiento, se 

obtuvo el valor de la potencia mecánica de 38654.4 W, dicho resultado se 

empleó en el cálculo para el motor eléctrico será del vehículo de prueba 4, por 

ser el mayor resultado obtenido en el cálculo, estos dependen del estado y 

mantenimiento de cada vehículo de prueba habiéndose realizado el mismo 

afinamiento a todos por igual, se obtuvieron dichos resultados diferentes. (ver 

anexos tabla 22) 
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Gráfico 7. Comparación entre los resultados de la potencia según la velocidad 
de cada vehículo. 

Fuente: Elaboración propia. 

4.3. Se seleccionaron los componentes del sistema con motor de inducción 

sin escobillas, en función a los requerimientos de potencia del vehículo. 

Kit de Conversión de Motor Eléctrico Asíncrono. 

El kit de conversión de motor eléctrico asíncrono, tiene los siguientes 

componentes: 

1. Motor de Inducción Asíncrono sin escobillas. 

2. Controlador Enpower. 

3. Cargador de Baterías. 

4. Convertidor DC-DC. 

5. Medidor de voltaje de baterías. 

6. Acelerador Electrónico de Pie. 

7. Banco de Baterías. 
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Figura 8. Componentes necesarios para el cambio del motor de combustión interna, distribución de componentes a instalar en el 
vehículo. 

Fuente: Elaboración propia 
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Selección del Motor Eléctrico Asíncrono. 

Del análisis realizado en el resultado del par o potencia mecánica necesitado 

por el vehículo, se determinó que el vehículo de prueba 4, a la velocidad de 

105 km/h, requiere un valor de potencia mecánica de 38654.4 Watt (38.65 kW). 

Para determinar el resultado de la potencia del motor de inducción se 

determinó a partir de la expresión: 

𝑃𝑚 =
𝑃𝑣

𝑒1 ∗ 𝑒2 ∗ 𝑒3
 

Donde: 

Pv: Potencia mecánica del vehículo. (W) 

e1: Eficiencia de transmisión del vehículo. 0.88 

e2: Eficiencia en rodamientos de apoyo del sistema. 0.90 

e3: Eficiencia del motor eléctrico. 0.90 

 

𝑃𝑚 =
38654.4

0.88 ∗ 0.90 ∗ 0.90
= 54228.9 𝑊𝑎𝑡𝑡. 

 

Es decir, se requiere de un motor eléctrico asíncrono superior a 54228.9 Watt, 

por lo tanto, se selecciona el motor de las siguientes características: 

 

Tabla 3. Características del motor eléctrico asíncrono a utilizar. 

Características del motor eléctrico 

Modelo HPQ7.5-72-55KW 

Voltaje (V) 72 AC 

Potencia (kW) 55 

Torque (N-m) 175 

Protección Carcasa de Aluminio 

Mantenimiento 
Libre de 

Mantenimiento 

Peso 52 kg 

Refrigeración Aire 

RPM Máximo 6800 

Amperaje (A) 430 

Eficiencia (%) 90 

Fuente: Elaboración propia. 
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Selección del Banco de Baterías. 

La ecuación resaltante que determinará la capacidad de corriente que entrega 

el banco de baterías, se hizo el cálculo a partir de la siguiente expresión: 

 

𝐶𝑏 =
𝑃𝑚

𝑉𝑏 ∗ (% 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎)
 

Donde: 

Cb: Intensidad de corriente de banco de baterías (Amperios-Hora). 

Pm: Potencia motor eléctrico. (54288.9 Watt). 

Vb: Voltaje del banco de baterías. (72 voltios). 

% Descarga: Máximo % de descarga de baterías (80%). 

Reemplazando valores, se tiene: 

 

𝐶𝑏 =
54288.9

72 ∗ 0.8
= 942.1 𝐴_ℎ 

Es decir que se requiere para una hora de autonomía de funcionamiento del 

motor eléctrico, un banco de baterías de 942.1 A-h. El banco de baterías tiene 

una tensión total de 72 voltios, es decir se requiere la instalación de 12 baterías 

de 12 voltios con conexión en serie-paralelo, cada batería de una capacidad 

de amperios hora de 160 A-h, cada una. 

Tabla 4. Características del banco de baterías. 

Batería de Litio 

Modelo GBS 

Voltaje Nominal (V) 12.8 

Capacidad Nominal (A-h) 160 

Química Litio Hierro-Fosfato 

Peso Kg 12.9 

N° Recargas  2000 

T° Operación  0 a 65°C 

Fuente: Elaboración propia. 
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Selección del Controlador. 

El controlador tiene por función convertir la corriente continua del banco de 

baterías a alterna y así mover al motor AC. También posee un acelerador 

electrónico que permite acelerar al motor de una forma eficiente. 

La corriente máxima que requiere el motor eléctrico se determinó a partir de la 

expresión: 

𝐼 =
𝑘. 𝑃𝑚

𝑉
 

Donde: 

I: Corriente máxima de motor eléctrico (Amperios). 

Pm: Potencia (Watt). 

V: Tensión eléctrica (72 voltios). 

k: Factor de corrección por instalación (1.05). 

Reemplazando en la fórmula: 

𝐼 =
1.05 ∗ 54288.9

72
=  791.1 𝐴 

 

Figura 9. Diagrama eléctrico del controlador. 
Fuente: Enpower. 

Se seleccionó el controlador, con las siguientes características. 
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Tabla 5. Características del controlador. 

Características del controlador 

Voltaje de Operación (V) 72 AC 

Freno Regenerativo Si 

Corriente Max de salida (A) 800 

Peso (kg) 5 

Rango de temperatura °C  40-50 

Eficiencia % 90 

Potencia de salida (kW) 60 

Fuente: Elaboración propia. 

Selección del acelerador. 

El acelerador de pie 72 v, es un componente que permite enviar la señal al 

controlador, para variar las revoluciones del motor AC según la posición del 

pedal. 

 Tabla 6. Especificaciones técnicas del acelerador. 

Especificaciones Técnicas del Acelerador 

Voltaje de trabajo 72 V 

Resistencia Nominal 5 ohm  

Número de 
conectores 

4 

Intensidad de 
Corriente Eléctrica 
(Amperios) 

4.10 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 10. Diagrama de conexión del acelerador. 
Fuente: Enpower. 

Selección del interruptor. 

El interruptor principal es un cortacorriente de accionamiento mecánico que 

permite desconectar el paso de corriente desde el polo positivo de la batería 

hacia los componentes, cumpliendo con los requerimientos que son voltaje de 

trabajo de 72 v y corriente máxima de 800 A, con la ayuda de este componente 
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permite cortar la energía a todo el sistema en caso de una emergencia o 

cuando el vehículo permanezca estacionado. 

Tabla 7. Especificaciones del interruptor. 

Especificaciones del interruptor 

Voltaje de trabajo 72 V 

Max. Corriente 800 A 

Fuente: Elaboración propia. 

Selección de conversor DC DC. 

Un conversor DC DC, convierte corriente continua de un voltaje alto a otra más 

baja, ingresando un voltaje desde 72 voltios, dando a su salida una tensión 

regulada de 13.8 VDC. 

Tabla 8. Especificaciones técnicas del conversor DC / DC. 

Especificaciones del conversor DC / DC – 
Enpower 

Modelo 72 V 

Voltaje de entrada-salida 72 – 13.8 V DC 

Eficiencia 90 

Protección 
Polaridad 

inversa 

Peso (kg) 5 

Temperatura de operación 
(°C) 

-20 a 50 

Ciclo de vida (recargas) 1000 

Fuente: Elaboración propia. 

Selección del cargador de Baterías. 

Se encuentra equipado con una luz led que permite verificar el estado de 

carga, con la ayuda del indicador lumínico que dependiendo del estado de 

carga va a encenderse un color de led diferente rojo, amarillo, verde (R, A, V). 

cuenta con 3 tipos de carga; lenta, semi rápida y ultra rápida. 

 

Figura 11. Diagrama de conexión del cargador de baterías. 
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Fuente: Enpower. 

Tabla 9. Especificaciones técnicas del cargador de baterías. 

Especificaciones del cargador de baterías 

Modelo CH 4100 

Voltaje de entrada (VCA) 110 – 220 

Voltaje de salida (VCD) 72 

Eficiencia 92 

Protección Polaridad inversa 

Peso (kg) 2.7 

Enfriamiento Aire ventilación forzada 

Factor de potencia (%) 99 

Dimensiones 24.5x13.3x7 

Amperaje (A) 10 

Fuente: Elaboración propia. 

Selección del generador de vacío. 

El kit de conversión se encuentra equipado con un generador de vacío que 

sirve para conectar al servofreno facilitando así la modificación del sistema de 

frenado del vehículo. El generador de vacío viene con un depósito, un motor 

generador de vacío y cañerías para poder acoplar al servofreno. Trabaja con 

un voltaje de 12 voltios. 

Tabla 10. Especificaciones del generador de vacío. 

Especificaciones del generador de vacío 

Voltaje de trabajo 12 V 

Resistencia  3 Ω 

Número de cables 2 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4. Se realizó un análisis económico y financiero de la propuesta, utilizando 

indicadores como Tasa Interna de Retorno, Valor Actual Neto y Relación 

Beneficio – Costo. 

Inversión Inicial de la Propuesta. 

Tabla 11. Inversión inicial de la propuesta. 

Ítem Descripción Unidad Cantidad 
Costo 

Unitario S/ 
Costo 

Total S/. 

1 
Motor eléctrico asíncrono HPQ 7.5 - 72-55 
KW 

Unidad 
1 1350 1350 

2 Baterías de plomo-ácido 160 A-h Unidad 12 250 3000 

3 Controlador con freno regenerativo 800 A Unidad 1 210 210 

4 Acelerador electrónico 72 V, 5 ohmios Unidad 1 120 120 

5 Interruptor  Unidad 1 40 40 

6 Conversor DC-DC  72 - 13.8 V DC Unidad 1 280 280 

7 Cargador de baterías CH 4100 Unidad 1 120 120 

8 Generador de vacío Unidad 1 210 210 

9 Ramal de conexión eléctrica Metros 12 9 108 

10 Soporte para motor eléctrico Unidad 1 40 40 

11 Costo de Instalación y Pruebas Unidad 1 350 350 
 TOTAL       5828 

Fuente: Elaboración propia. 

La inversión inicial de la propuesta asciende a 4748 Soles. 
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Ingresos del Proyecto. 

Los ingresos considerados en el estudio se deben al ahorro de gasolina, 

cuando el vehículo utilizaba el motor de combustión interna. Para un consumo 

específico promedio de 46.29 km por galón de combustible, se obtuvo: 

Tabla 12. Ingreso del proyecto-promedio de ahorro mensual de combustible. 

Vehículo de 
Prueba 

Consumo 
de 

combustible 
(Galones) 

Recorrido 
Diario (Km) 

Consumo 
específico de 
combustible 

(Km/Galón) por 
día 

Consumo 
específico de 
combustible 
(Gal/Km) por 

Mes 

Ahorro 
Combustible 

S/ 

Vehículo de 
prueba 1 

6 270 45.0 144.0 1800.0 

Vehículo de 
prueba 2 

5.4 288 53.3 129.6 1620.0 

Vehículo de 
prueba 3 

6.6 288 43.6 158.4 1980.0 

Vehículo de 
prueba 4 

5.4 246 45.6 129.6 1620.0 

Vehículo de 
prueba 5 

5.1 222 43.5 122.4 1530.0 

Vehículo de 
prueba 6 

5.4 252 46.7 129.6 1620.0 

Promedio 5.65 261.00 46.29 135.60 1695.0 

Fuente: Elaboración propia. 

En promedio, se tiene un ahorro mensual por el combustible de 1695.0 Soles. 
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Egresos del proyecto. 

Costos de Mantenimiento. 

En el aspecto del precio del mantenimiento del motor eléctrico y sus 

accesorios, se realiza cada 5000 km de recorrido, el cual se alcanza en el 

periodo de 2 meses aproximadamente, para considerar el precio del 

mantenimiento preventivo, se consideró el 5% del total invertido, esto sería el 

0.05 x 5828 = 291.4 Soles, cada dos meses. 

Costo de la energía eléctrica. 

La carga o recarga de corriente que se suministra al banco de baterías del 

vehículo, se determinó en 54.23 kW-h (1 hora de carga), es decir para un valor 

de 0.55 Soles por cada kW-h, el costo diario de la energía eléctrica es de 0.55 

x 54.23 = 29.82 Soles, para un ritmo de trabajo de 24 días al mes, se obtuvo 

un total de gasto por electricidad de 24 x 29.82 = 715.836 Soles. 

Flujo de Caja del Proyecto. 

Tabla 13. Flujo de caja del proyecto. 

Ítem 
MESES 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Inversión S/. 
        

5,828.00  
                        

Ingresos S/.   1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 1695 

Egresos S/ 

Mantenimiento    291   291   291   291   291   291 

Costo energía 
eléctrica 

 716 716 716 716 716 716 716 716 716 716 716 716 

Total de Egreso  716 1007 716 1007 716 1007 716 1007 716 1007 716 1007 

Utilidad S/         979 688 979 688 979 688 979 688 979 688 979 688 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis con indicadores económicos. 

Valor Actual Neto (VAN) 

Los parámetros de los ingresos y egresos anuales, particularmente inicia en el 

mes cero, donde empieza el proyecto, utilizando una tasa de interés del 2.0% 

mensual, que es la tasa de interés predestinada a proyectos de inversión en el 

campo automotriz. 

Utilidad actualizada al mes cero (0): 

 

𝐼𝑎 =
𝐼𝑛 ∗〖(1 + 𝑖)  〗^𝑛 − 1

[𝑖 ∗ (1 + 𝑖)𝑛]
 

 

Donde: 

Ia: Utilidad actualizada al mes cero (0) 

In: Utilidad mensual (Ingresos – Egresos) 

i: Tasa de Interés: 2.0% mensual 

n: Número de meses: 12 

Cálculo del Valor Actual Neto (VAN) 

En el análisis del valor actual neto se empleó el comando VNA, haciendo uso 

del Software de Microsoft Office Excel. 

 

Tabla 14. Cálculo del VAN. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvo una utilidad (Ia) = S/. 8829.42 
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Por tanto, el VAN es el resultado de la resta de la utilidad actualizada del 

proyecto (Ia) y el valor de la inversión inicial: 8829.42 – 5828 = S/. 3001.42 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Para el cálculo del TIR, se determina teniendo en cuenta que los ingresos 

actualizados con una tasa de interés a determinar tiene por resultado la misma 

inicial del estudio. 

 

𝐼𝑛𝑣 =
𝐼𝑎 ∗〖(1 + 𝑇𝐼𝑅)  〗^𝑛 − 1

[𝑇𝐼𝑅 ∗ (1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛]
 

 

Donde: 

Inv: Inversión inicial S/. 5828 

Ia: Utilidades mensuales. 

TIR: Tasa interna de retorno. 

n: Número de meses: 12 

Cálculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Como alternativa a los valores y ya sea por método de aproximación o 

utilizando el software Microsoft Excel, se calcula un valor de TIR, es decir, es 

del 10% mensual, lo que representa un valor mayor a 2, 0% de tasa de interés 

mensual para proyectos de inversión en el campo automotriz. 

 

Tabla 15. Cálculo del TIR 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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        Relación Beneficio / Costo 

Se logra obtener mediante la utilización de la siguiente formula: 

𝐵

𝐶
 

B: Utilidades actualizadas al mes cero (0). 

C: Inversión inicial del proyecto. 

Utilizando los valores obtenidos: 8829.42 / 5828, es de 1.52 

Esto significa que los beneficios son mayores a los costos que en 

consecuencia el resultado, se torna viable al obtener un resultado mayor a 1. 

4.5. Se diseñó y estableció la factibilidad del cambio de un motor a gasolina 

de 1000 CC por un motor de inducción asíncrono sin escobillas para el 

accionamiento del vehículo. 

Con el estudio realizado, se diseñó numéricamente cada uno de los 

parámetros por cada variable referente al comportamiento del vehículo con 

motor de 1000 CC, a diferentes condiciones de trabajo, de los cuales se pudo 

obtener datos reales que servirán para la selección y adecuación de un motor 

eléctrico asíncrono a un vehículo con motor de 1000 CC, para su 

funcionamiento, el cual dicho cálculo y análisis se detalla en cada objetivo 

específico, para la selección de los componentes necesarios a emplear para 

su posterior funcionamiento, convirtiéndolo en un vehículo totalmente eléctrico. 

Como es de gran importancia también se obtuvo resultados positivos del 

análisis de factibilidad del cambio de un motor a gasolina de 1000 CC por un 

motor de inducción asíncrono sin escobillas para el accionamiento del 

vehículo, del cual se obtuvo un resultado de costo / beneficio mayor a 1, 

teniendo así un resultado viable para su posterior realización y utilización de 

los datos obtenidos en el estudio realizado. 
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V. DISCUSIÓN 

El empleo de corriente eléctrica, como matriz energética para accionar un vehículo 

automotriz, modifica la matriz energética nacional, si bien es cierto no existe 

combustión en el motor eléctrico del vehículo, la energía eléctrica que requiere el 

vehículo tiene su origen, ya sea hidráulica, térmica, eólica y solar, por lo tanto, el 

consumo de electricidad incrementará, y el gasto o consumo de combustible 

disminuirá. 

En el estudio realizado se afirmó, que el motor eléctrico que se instala en el vehículo 

automotriz tiene un funcionamiento diferente al motor de explosión; el análisis 

comparativo se basa en el par mecánico generado en ambos motores. En caso del 

motor eléctrico, el torque que genera el rotor, está comprendida en la cantidad de 

corriente eléctrica necesaria, manteniendo constante el nivel de tensión; este torque 

varía proporcionalmente al ingreso de corriente eléctrica proveniente de las 

baterías; es por ello que la variación del torque mecánico se da en todo instante, al 

variar la velocidad de giro del motor. 

También se analizó el torque mecánico del motor de combustión interna, es 

proporcional a la presión de compresión, a la fuerza con el cual el pistón incide en 

el cigüeñal, y a las características geométricas del conjunto móvil: pistón - biela - 

cigüeñal, la variación del torque ocurre a cada instante, de acuerdo a la carga que 

tiene el vehículo; de acuerdo a las posiciones de la relación de transmisión en la 

caja de velocidades. 

En el funcionamiento del vehículo adaptado con motor eléctrico, la autonomía de 

del motor de inducción es determinado por la capacidad de almacenamiento de 

energía eléctrica en el banco de baterías del vehículo. Es decir que se requiere 

para una hora de autonomía de funcionamiento del motor eléctrico, un banco de 

baterías de 942.1 A-h. El banco de baterías tiene una tensión total de 72 voltios, es 

decir se requiere la instalación de 6 baterías de 12 voltios con conexión en serie, 

cada batería de una capacidad de amperios hora de 160 A-h, cada una. 

También este estudio afirmó que, numéricamente el trabajo de atomización de 

gasolina para el motor de combustión interna es de menor valor, cuando el motor 
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tiene una velocidad de giro entre los 2400 y 3000 RPM, es decir que se tendrá 

menor consumo de combustible altas revoluciones; la velocidad de giro del vehículo 

será directamente relacionado a la velocidad del motor, la relación de transmisión 

en la caja de velocidades y en los palieres. 

Por tanto se afirmó en el presente estudio, en cuanto a la funcionalidad del vehículo 

con motor eléctrico, brindará mayores prestaciones dentro de una trayectoria en el 

cual las variaciones de torque no sean pronunciadas, es decir en una trayectoria 

cuesta arriba o cuando se requiera incrementar la carga del vehículo; estas 

variaciones de torque originan variaciones muy significativas de intensidad de 

corriente eléctrica proveniente desde las baterías, es por ello, que la operatividad 

del vehículo se garantiza para cambios de torque moderados. 

Este estudio confirma las ideas de Casares (2018). Cuando una nueva 

investigación sobre sistemas alternativos posiciona a los vehículos eléctricos como 

la opción más prometedora. Esta no es una idea reciente, porque la historia del 

automóvil ha hecho una apuesta interesante. Sin embargo, es cierto que hemos 

adquirido la tecnología para competir estrechamente con los vehículos de gasolina 

que prosperaron exclusivamente en el siglo XX y para apoyar su desarrollo. El 

principal retraso que todavía se encuentra en esta área es la batería o la fuente de 

alimentación. Sistema de almacenamiento y estación de carga insuficientes. Como 

se ha visto a lo largo de la historia, las baterías de ácido-plomo supusieron un gran 

avance, pero su autonomía es demasiado baja. Con la llegada del litio, se abrió las 

puertas a modelos con autonomías de más de 500 km. 

Apaza (2019), sostiene una base que es muy favorable en el estudio de esta 

investigación que los vehículos híbridos trabajen en la conciencia ambiental, al no 

producir emisiones nocivas al medio ambiente que luego pueden tener 

consecuencias nocivas. Pero se afirmó en este estudio que al ser híbridos tienen 

ciertos índices de generación de humos contaminantes de escape debido al motor 

a gasolina, pero que al ser gases de muy baja concentración siguen siendo nocivos 

y llevándolo a un punto de controversia para un estudio posterior. 

Este estudio confirma la idea de Gallegos (2016), donde afirma que la evaluación 

del consumo de gasolina también se enfoca en estudiar las vías por donde transitan 

los vehículos porque el polvo y los huecos en el carril provocan su deterioro. Por 
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tanto, en esta investigación se tuvo como factor primordial el criterio de la 

evaluación de distintas pruebas de funcionamiento al vehículo. 

En esta investigación se confirman las ideas de Rocha [et al] (2017). Quienes 

mencionaron en sus estudios, la autonomía de unos 40 km por litro de combustible 

de un go-kart de 7.5 kW. Esta alternativa de conversión en vehículos a gasolina en 

vehículos eléctricos logra reducir las emisiones de CO2 por un aproximado de 2.2 

kg por cada litro de combustible consumido. Conllevando a una coincidencia de 

ideas, donde precisamos el cuidado del medio ambiente, al no haber generación 

de gases de escape. 

Se confirma las ideas de Catata y Hancco (2019), donde mencionaron una de las 

principales desventajas de los vehículos eléctricos es el banco de baterías. A la 

llegada de vehículos eléctricos, los problemas de la batería, como el costo, la 

autonomía y el lapso de carga o recarga, han limitado la autonomía y obtención de 

vehículos eléctricos. Estando totalmente de acuerdo con la mención, pienso que 

esto es una desventaja leve, pero realizando un análisis más a detalle de la 

capacidad de las baterías se pueden lograr armar bancos suficientemente 

eficientes, con una autonomía de hasta más de 200 km, pudiendo optar por las de 

plomo-acido que son las más accesibles en costos o las de mayor eficiencia como 

son las baterías de iones de litio cuales pueden variar su costo dependiendo la 

autonomía que se quiera llegar a tener. 

Al respecto de los estudios que realizó Soriano (2018), mencionó en sus resultados 

que: en primer lugar, para poder hacer bien la valoración, tenemos que recordar los 

requisitos que exige el vehículo eléctrico a su motor. La parte más difícil del motor 

de un vehículo es el arranque. En este caso, el vehículo debe generar mucho par 

a velocidades muy bajas, lo que puede aumentar la inercia del vehículo. Sin 

embargo, si está hablando de las áreas de trabajo más comunes del motor de un 

automóvil, por ejemplo, en un entorno urbano, el automóvil arrancará sin alcanzar 

altas velocidades, por lo que debe determinar el entorno operativo del motor de 

forma continua. Sin embargo, cuando se conduce por la carretera, el motor funciona 

a altas revoluciones y un par bajo, y el par aumenta solo al subir cuestas. En cierta 

instancia tiene razón al respecto del funcionamiento del motor eléctrico para mover 

un vehículo, se tomó como referencia en el presente proyecto el análisis del 
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funcionamiento del motor de combustión interna a diferentes condiciones de 

trabajo, obteniendo variables esenciales para el cálculo del motor eléctrico a 

seleccionar según la potencia que entregaba el antiguo motor de combustión 

interna. 

Por otro lado, Rivadeneira (2021), afirmó lo siguiente en sus estudios realizados, 

donde los cálculos del consumo energético y autonomía, dependen principalmente 

de la potencia del motor eléctrico en el punto más crítico; la sección de la ruta 6, 

específicamente en la calle Morona Santiago tiene una distancia de 247 m con un 

desnivel de 21 m de altura, un 7,68% en pendiente. Por esta razón, los motores de 

los vehículos propuestos deben tener ciertas características de potencia para llenar 

la parte de la ruta antes mencionada y ser generalizables al resto de rutas. Estos 

resultados por una parte coinciden con los estudios realizados, teniendo los mismos 

criterios para la selección del banco de baterías necesarias para el funcionamiento 

del motor eléctrico que se va a seleccionar. 

En esta investigación se afirmó las ideas mencionadas por Luzuriaga (2018), en 

donde detalló que, en las instalaciones de baterías y motores eléctricos se añaden 

materiales para contener cada parte, teniendo en cuenta que la masa de cada 

material utilizado influye en el peso total del go kart. Por tanto, el resultado final de 

la masa en vacío de 90 kg, más la masa del piloto, es de 70 kg. La masa total que 

se puede obtener es de 160 kg. Utilizando estos datos, concluyó que el análisis de 

la pérdida de peso debe realizarse en áreas no afectadas por fuerzas externas. En 

este caso, el procedimiento anterior le permite considerar un soporte de motor de 

11 kg, que ofrece eficiencia operativa. Dicha idea se tomó en cuenta en este estudio 

en donde influye mucho el peso de los elementos seleccionados, como son el motor 

eléctrico con una masa de 52 kg que sustituirá al motor de combustión interna que 

oscila entre los 120 a 200 kg de masa, el controlador y demás componentes 

necesarios para el funcionamiento correcto del vehículo. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Se determinó los parámetros de operación de los 6 vehículos, realizando 

mediciones en tiempo real del funcionamiento del motor, como es el caso de 

la presión media efectiva, temperatura, tiempo de inyección consumo de 

combustible. 

• Se determinó la potencia mecánica y torque de los 6 vehículos a diferentes 

condiciones de funcionamiento, tomando como referencia al vehículo de 

prueba n°4 para el cálculo de la potencia necesaria y que será suministrada 

por el motor eléctrico asíncrono HPQ7.5-72-55KW, de 52 kg de libre 

mantenimiento por las cualidades aportantes. 

• Se realizó la selección de los componentes a utilizar en el cambio de motor, 

teniendo en cuenta las condiciones de funcionamiento del vehículo de 

prueba n° 4 seleccionado con motor de 1000cc seleccionado según los 

resultados mostrados en las tablas de estudio, para el análisis y cálculo 

adecuado para tal fin. 

• Se realizó el análisis económico y financiero del proyecto, para un periodo 

de 12 meses, para garantizar la viabilidad del proyecto teniendo resultados 

adecuadamente positivos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

• Para efectos de incrementar el torque en el vehículo, se recomienda el 

estudio del uso de motores eléctricos de menores potencias para cada rueda 

del vehículo. 

• La masa de las baterías varía según el tipo o marca, oscilando entre 120 y 

160 kg, debe de ubicarse en la unidad vehicular en un lugar en dónde exista 

un equilibrio del peso del vehículo, a fin de garantizar el equilibrio dinámico 

de éste, el cual no afecta seriamente en la estructura del vehículo ya que 

compensa la masa del motor de combustión interna y los componentes como 

radiador y otros, innecesarios para la conversión. 

• Así mismo para conocer a mayor detalle el funcionamiento del vehículo, se 

recomienda que se realice la modelación numérica entre las variables de 

funcionamiento, a fin de determinar la relación lineal o no lineal entre el 

torque mecánico y la potencia que requiere la unidad vehicular. 

• Es recomendable revisar las condiciones del sistema de suspensión del 

vehículo a convertir, para evitar daños a los componentes de dicho sistema. 
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ANEXO N°1. CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES. 

Tabla 16. Operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
Independiente: 
Diseño y Factibilidad 
para el cambio de un 
motor a gasolina de 
10000cc por un motor 
de inducción asíncrono 
sin escobillas 

Es el estudio de la 
adaptación de un motor 
eléctrico como fuente de 
energía en un vehículo, 
en reemplazo del motor 
de gasolina de 1000 cc. 

Las mediciones de la 
adaptación de esta fuente 
de energía, está en función 
a las solicitaciones de carga 
del vehículo, es decir cómo 
varían los parámetros de 
funcionamiento del motor 
eléctrico. 

Dimensión Física, debido a que 
no son difíciles de definir, solo 
requieren la aplicación de 
herramientas para conocer la 
magnitud física de su medida. 
(SUPO, 2018) 

Potencia Eléctrica 
se medirá en kW. 

Razón 

Tensión eléctrica 
se medirá en V. 

Intensidad de 
corriente eléctrica 
se medirá en A. 

Tiempo de 
almacenamiento de 
energía eléctrica se 
medirá en Horas. 

Variable Dependiente: 
Accionamiento del 
vehículo 

Es el movimiento que 
requiere el vehículo para 
su desplazamiento 
utilizando la energía 
mecánica del motor 
eléctrico. 

La energía mecánica se 
mide con los parámetros en 
las ruedas del vehículo, el 
cual está en función a la 
velocidad de giro y a la 
fuerza de resistencia de 
giro, a diferentes 
condiciones de 
funcionamiento. 

Dimensión Física, debido a que 
no son difíciles de definir, solo 
requieren la aplicación de 
herramientas para conocer la 
magnitud física de su medida. 
(SUPO, 2018) 

 
Potencia Mecánica 
se medirá en kW. 

 

Razón Torque mecánico 
se medirá en N-m. 

Velocidad de giro 
se medirá en RPM. 
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ANEXO N°2. VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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GUÍA DE OBSERVACIÓN N°1 

Nombres y Apellidos: 

Fecha y hora: 

Lugar: 

 
TIEMPO DE INYECCIÓN DE COMBUSTIBLE 

 
INSTRUCCIONES: Realice las mediciones del tiempo de inyección de combustible 

expresado en milisegundos, de las seis unidades de prueba, para la cual utilice el 

scanner automotriz KT Bosch 570, en la opción “tiempo de inyección”, de acuerdo 

a la velocidad de giro del motor de 1000 CC. 

Tener en cuenta las 
siguientes preguntas: 

¿Cuánto es el kilometraje de cada vehículo de 
prueba? 
¿Cuánto es el tiempo de inyección en 
milisegundos? 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Tiempo de Inyección (ms)  
Velocidad de motor RPM 

1200 1800 2400 3000 3200 

Vehículo de 
prueba 1       

Vehículo de 
prueba 2       

Vehículo de 
prueba 3       

Vehículo de 
prueba 4       

Vehículo de 
prueba 5       

Vehículo de 
prueba 6       
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GUÍA DE OBSERVACIÓN N°2 

Nombres y Apellidos: 

Fecha y hora: 

Lugar: 

 
PRESIÓN MEDIA EFECTIVA 

 
INSTRUCCIONES: Realice las mediciones de la presión media efectiva medida en 

cada motor, expresado en bar, de las seis unidades de prueba, para la cual debe 

utilizar el Manómetro digital, de acuerdo a la velocidad de giro del motor de 1000 

CC. 

Tener en cuenta las 
siguientes preguntas: 

¿Cuánto es el kilometraje de cada vehículo de 
prueba? 
¿Cuánto es la presión media efectiva en cada 
motor de 1000 CC? 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Presión Media Efectiva (bar) 

Velocidad de motor RPM 

1200 1800 2400 3000 3200 

Vehículo de 
prueba 1       

Vehículo de 
prueba 2       

Vehículo de 
prueba 3       

Vehículo de 
prueba 4       

Vehículo de 
prueba 5       

Vehículo de 
prueba 6       
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GUÍA DE OBSERVACIÓN N°3 

Nombres y Apellidos: 

Fecha y hora: 

Lugar: 

 
MEDICIÓN DEL CONSUMO ESPECÍFICO DE COMBUSTIBLE 

 
INSTRUCCIONES: Realice las mediciones en los seis vehículos de prueba del 

consumo de combustible del vehículo utilizando el medidor de combustible del 

tablero de instrumentos del vehículo (galones), la medición del recorrido del 

vehículo utilizando el odómetro del vehículo (kilómetros de recorrido) y con ello 

obtenga el consumo específico de gasolina (Gal/Km). 

Tener en cuenta las 
siguientes preguntas: 

¿Cuánto es el recorrido de cada vehículo de 
prueba? 
¿Cuánto es el consumo de combustible de cada 
vehículo con motor de 1000 CC? 

Vehículo de Prueba 
Consumo de 
combustible 

(Galones) 

Recorrido 
(Km) 

Consumo 
específico de 
combustible 

(Gal/Km) 

Vehículo de prueba 1    

Vehículo de prueba 2    

Vehículo de prueba 3    

Vehículo de prueba 4    

Vehículo de prueba 5    

Vehículo de prueba 6    
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GUÍA DE OBSERVACIÓN N°4 

Nombres y Apellidos: 

Fecha y hora: 

Lugar: 

 
MEDICIÓN DE LA TEMPERATURA DEL MOTOR 

 
INSTRUCCIONES: Realice las mediciones en los seis vehículos de prueba la 

medición de la temperatura y las RPM del motor utilizando el Scanner KTS 570, y 

para obtener el kilometraje del vehículo verificar el odómetro de cada vehículo de 

prueba (kilómetros de recorrido). 

Tener en cuenta las 
siguientes preguntas: 

¿Cuánto es el kilometraje de cada vehículo de 
prueba? 
¿Cuánto es la temperatura de trabajo del motor 
de 1000 CC a diferentes RPM? 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Temperatura del Motor (°C) 

Velocidad del motor (RPM) 

1200 1800 2400 3000 3200 

Vehículo de 
prueba 1       

Vehículo de 
prueba 2       

Vehículo de 
prueba 3       

Vehículo de 
prueba 4       

Vehículo de 
prueba 5       

Vehículo de 
prueba 6       
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ANEXO 3: RESULTADOS 

Tabla 17. Resultados de la medición del tiempo de inyección y velocidad del motor. 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Tiempo de Inyección (ms)  

Velocidad del motor (RPM) 

1200 1800 2400 3000 3200 

1 78909 3.43 3.39 3.28 3.21 3.39 

2 89834 3.47 3.35 3.31 3.18 3.31 

3 93843 3.41 3.32 3.29 3.24 3.38 

4 121243 3.39 3.29 3.28 3.21 3.32 

5 132323 3.33 3.21 3.19 3.19 3.29 

6 144347 3.53 3.51 3.42 3.25 3.41 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 18. Resultados de la medición de la temperatura del motor según la velocidad del 
motor. 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Temperatura del Motor (°C) 

Velocidad del motor (RPM) 

1200 1800 2400 3000 3200 

Vehículo de 
prueba 1 78909 95 95 97 97 95 

Vehículo de 
prueba 2 89834 94 94 98 98 93 

Vehículo de 
prueba 3 93843 94 97 97 98 95 

Vehículo de 
prueba 4 121243 93 94 95 97 94 

Vehículo de 
prueba 5 132323 93 93 94 96 93 

Vehículo de 
prueba 6 144347 96 96 98 98 94 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 19. Resultados de la medición de la presión media efectiva y velocidad del motor. 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Presión Media Efectiva (bar) 

Velocidad del motor (RPM) 

1200 1800 2400 3000 3200 

Vehículo de 
prueba 1 78909 12.3 12.9 13.3 14.1 13.5 

Vehículo de 
prueba 2 89834 12.5 13.2 13.9 14.9 14.3 

Vehículo de 
prueba 3 93843 12.5 13.6 14.2 15.2 13.9 

Vehículo de 
prueba 4 121243 12.1 13.1 13.9 14.5 14.5 

Vehículo de 
prueba 5 132323 12.8 13.6 14.4 14.9 13.8 

Vehículo de 
prueba 6 144347 12.9 13.7 14.2 14.3 14.2 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 20. Resultados de la medición del consumo específico de combustible. 

Vehículo de 
Prueba 

Consumo de 
combustible 
(Galones) 

Recorrido 
(Km) 

Consumo 
específico de 
combustible 

(Gal/Km) 

Vehículo de 
prueba 1 

6 270 0.0222 

Vehículo de 
prueba 2 

5.4 288 0.0188 

Vehículo de 
prueba 3 

6.6 288 0.0229 

Vehículo de 
prueba 4 

5.4 246 0.0220 

Vehículo de 
prueba 5 

5.1 222 0.0230 

Vehículo de 
prueba 6 

5.4 252 0.0214 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 21. Resultados de las mediciones del torque y velocidad del vehículo. 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Torque (N-m) 

Velocidad de Vehículo (Km/h) 

30 55 70 95 105 

Vehículo de 
prueba 1 78909 97.9 102.7 105.9 112.3 107.4 

Vehículo de 
prueba 2 89834 99.5 105.1 110.6 119.0 113.8 

Vehículo de 
prueba 3 93843 99.5 108.2 113.0 121.0 110.6 

Vehículo de 
prueba 4 121243 96.3 104.3 110.6 115.4 115.4 

Vehículo de 
prueba 5 132323 101.9 108.2 114.6 119.0 109.8 

Vehículo de 
prueba 6 144347 102.7 109.0 113.0 113.9 113.0 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 22. Resultados de la potencia mecánica según las condiciones de velocidad del 
vehículo. 

Vehículo de 
Prueba 

Kilometraje 

Potencia (Watt) 

Velocidad de Vehículo (Km/h) 

30 55 70 95 105 

Vehículo de 
prueba 1 78909 12296.1 19343.8 26591.5 35250.0 35988.5 

Vehículo de 
prueba 2 89834 12496.0 19793.7 27791.1 37366.0 38121.2 

Vehículo de 
prueba 3 93843 12496.0 20393.5 28391.0 38000.0 37054.9 

Vehículo de 
prueba 4 121243 12096.1 19643.7 27791.1 36250.0 38654.4 

Vehículo de 
prueba 5 132323 12795.9 20393.5 28790.8 37366.0 36788.3 

Vehículo de 
prueba 6 144347 12895.9 20543.5 28391.0 35750.0 37854.6 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO N° 4. CÁLCULO DE LA MUESTRA 

 

Cálculo del tamaño de la muestra: 

La fórmula utilizada para calcular la muestra es la siguiente: 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍𝑎2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Dónde: 

N: Población total de 456 vehículos año de fabricación 2015 (Registro de SUNARP 

– Lambayeque) 

Za: 1.64 al cuadrado (si la seguridad es del 90%) (nivel de confianza) 

p: Proporción esperada (en este caso 2% = 0.02) 

q = 1-p (en este caso 0.98) 

d: Precisión (10%) 

 

Reemplazando datos se obtuvo: 

n = 6 vehículos de prueba elegidos aleatoriamente 
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ANEXO N°5. FICHA DE DATOS TÉCNICOS DEL KTS 570 

 

 



75 
 

 

 



76 
 

 

 



77 
 

 



78 
 

 

  



79 
 

ANEXO N° 6: LEGISLACIÓN VIGENTE EN CUANTO A VEHÍCULOS 

ELÉCTRICOS E INFRAESTRUCTURA DE CARGA  

Resolución Ministerial N° 250-2019 
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Decreto Supremo N° 022-2020
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