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ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA AUTONOMIA TEORICA VERSUS LA
AUTONOMIA REAL, CON UN VEHICULO KIA SOUL EV EN UNA RUTA
HOMOLOGADA EN EL DMQ.
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RESUMEN

Los elevados niveles de contaminacion a nivel mundial han generado una conciencia medioambiental.
Conociendo que la industria automotriz es la responsable del 9% de las emisiones globales de GEI
(Gas Efecto Invernadero), se une a la lucha en favor de la reduccién de los niveles de contaminacion,
presentando varias alternativas en cuanto a modificaciones de motores y vehiculos en general. Una
de las alternativas con mayor impacto es la implementacion de vehiculos eléctricos, pero con ello
también se han presentado varias inquietudes e incertidumbres con respecto a esta tecnologia, siendo
la principal la autonomia de los vehiculos eléctricos. Para lo cual se realizé un analisis comparativo
entre la autonomia tedrica vs la autonomia real de un vehiculo comercializado en Ecuador, el cual fue
sometido a varias pruebas sobre una ruta homologada en el DMQ, poniendo en consideracion los
principales factores que afectan a la autonomia del vehiculo eléctrico. Con la ayuda de un escaner
automotriz se recolectaron datos importantes para conocer a detalle el comportamiento de la
autonomia del vehiculo y se presentaron las pruebas con mayores desgastes de autonomia, asi como
particularidades. Con esto se pudo observar que el principal consumidor de autonomia, es el ciclo de
manejo ejercido por el conductor (Aceleracion y desaceleracion), y también podemos ver que el
vehiculo eléctrico en la prueba de ruta homologada presenta porcentajes bajos, pero al realizar un
analisis de autonomia IDA y REGRESO la autonomia del vehiculo es muy cercana a 100% de
eficiencia.

Palabras clave: Gases Efecto Invernadero, Vehiculos eléctricos, Autonomia, OBC, Ciclo de manejo

ABSTRACT

The high levels of pollution around the world have generated environmental awareness. Knowing
that the automotive industry is responsible for 9% of global GHG (Greenhouse Gas) emissions, it
joins the fight to reduce pollution levels, presenting several alternatives in terms of engine and vehicle
modifications in general. One of the alternatives with the greatest impact is the implementation of
electric vehicles, but this has also generated several concerns and uncertainties regarding this
technology, the main one being the autonomy of electric vehicles. For which a comparative analysis
was made between the theoretical autonomy vs. the real autonomy of a vehicle marketed in Ecuador,
which was subjected to several tests on an approved route in the DMQ, taking into account the main
factors that affect the autonomy of the electric vehicle. With the help of an automotive scanner,
important data were collected to know in detail the behavior of the autonomy of the vehicle and the
tests with the highest wear of autonomy were presented, as well as the particularities. With this it
could be observed that the main consumer of autonomy is the driving cycle exerted by the driver
(acceleration and deceleration), and we can also see that the electric vehicle in the homologated route
test presents low percentages, but when performing an analysis of autonomy ROUND and RETURN
the autonomy of the vehicle is very close to 100% efficiency.

Key words: Greenhouse gases, Electric vehicles, Autonomy, OBC, Driving cycle

1


mailto:lumontenegroba@uide.edu.ec
mailto:jogarcesve@uide.edu.ec
mailto:annavedava@uide.edu.ec

1. INTRODUCCION

Por el preocupante crecimiento de las
emisiones contaminantes a nivel mundial,
estas en gran parte por la industria automotriz,
la cual es responsable del 9% de las emisiones
globales de GEI (Gases Efecto Invernadero),
[1] y ademés contando como dato que los
vehiculos son los causantes aproximadamente
del 60% de la contaminacion en el Distrito
Metropolitano de Quito [2].

La sociedad en los ultimos afios a partir del
siglo X1IX ha generado una conciencia medio
ambiental, y los gobiernos también han
impulsado leyes y medidas para reducir la
contaminacion, con esto el Ecuador asimismo
han desarrollado leyes del cuidado del medio
ambiente, tanto en el aspecto industrial como
en el &mbito automotriz.

La industria automotriz buscando combatir la
contaminaciéon presenta como una solucion
incentivar la insercion de vehiculos eléctricos
en el ecuador. A pesar de que los vehiculos
eléctricos presentan varias ventajas con
respecto a los vehiculos convencionales de
combustion interna, la incursion de vehiculos
eléctricos a nivel mundial y regional ha
causado incertidumbre principalmente con la
autonomia del vehiculo, ya que el desempefio
de este depende de distintas condiciones, ya
sean; geograficas, afluencia de trafico y
principalmente por el ciclo de conduccién que
ejerce el usuario.

La mayoria de los vehiculos que entran al
Ecuador se rigen bajo normas internacionales
implantadas de las cuales tenemos
principalmente la norma de ciclo EUROPEO
(NEDC y WLTP la cual es una actualizacion
de la NORMA NEDC) Y norma de ciclo
AMARICANO (EPA). Pensé a la naturaleza 'y
condiciones de este tipo de pruebas ambas son
certificadas y son Utiles para representar el
desempefio de un vehiculo ya sea de
combustion interna (midiendo los gases
contaminantes) y vehiculos eléctricos para

marcar su autonomia. En el Ecuador, al tener
distintas variables en el aspecto geogréfico, se
realizé el analisis tomando en cuenta una hoja
de ruta que sea caracterizada por su variacion
tanto en condiciones geograficas, de igual
manera que constituya zonas urbanas vy
carreteras.

Por lo tanto, este articulo plantea un analisis
comparativo entre la autonomia tedrica de un
vehiculo comercializado en Ecuador (KIA
SOUL EV) versus la autonomia real que
desempenia el vehiculo en una prueba de ciclo
combinado, homologada en Distrito
Metropolitano de Quito por parte de la
CCICEV  (Centro de  Transferencia
Tecnologica para la Capacitacion e
Investigacion en Control de Emisiones
Vehiculares). Con la finalidad de aclarar la
constante duda acerca de la autonomia de este
tipo de vehiculos bajo condiciones y aspectos
reales de la ciudad de Quito.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. VEHICULO ELECTRICO PURO

Son eléctricos al cien por ciento los
automaviles que son impulsados por un motor
de esta naturaleza y no utilizan ningln tipo
combustible o hidrocarburo. Estos se
alimentan con energia eléctrica la cual es
almacenada en la bateria, la misma que se
recarga conectando el vehiculo a una fuente
eléctrica o utilizando la energia proveniente
del sistema de frenado. El procedimiento de
frenado regenerativo les permite aprovechar la
energia de los frenos y aumentar su nivel de
eficiencia. Ademas, se destacan por su bajo
nivel de consumo, sin residuos de gases
contaminantes. Practicamente no emiten
ruidos ni vibraciones, y su mantenimiento a
comparacion de los motores de combustion
interna es menor. Pero no todos son buenos,
uno de los grandes problemas de estos coches
es que la bateria tiene poca autonomia, de igual



manera su elevado coste de produccion y peso
total. [3]

Figura 1. Vehiculo eléctrico KIA SOUL
Fuente. Kia.com. [4]

2.2.SISTEMAS ELECTRICOS DEL KIA
SOUL

2.2.1. BATERIADE ALTO VOLTAJE

La bateria de alto voltaje que consta el Kia
Soul EV es una bateria de polimero de litio con
particularidades sobresalientes en
comparacion con otras versiones previas 0
generaciones,  satisfaciendo  todas las
necesidades del vehiculos. En la figura 3 se
puede ver el paquete de baterias ubicado en la
parte inferior del vehiculo, distribuido de
manera equitativa sin comprometer la
estabilidad y el equilibrio con las fuerzas
externas a las que puede estar sometido. [3]

High voltage battery upper case e Q

Figura 2. Bateria de Polimero de lones de Litio.
Fuente (Maruad, Armijos, 2018) [3] .

2.2.2. BATERIA DE POLIMERO DE
IONES DE LITIO.

Las baterias de litio acumulan la energia
suministrada por el cargador como corriente
continua (DC). Esta bateria primaria es la

herramienta que permite suministrar de carga
el vehiculo eléctrico. Estos tienen un motor de
CC, por lo que la bateria estd enlazada
directamente al motor. Por otro lado, en los
vehiculos eléctricos equipados con motor AC,
la bateria estd conectada a un inversor. Consta
de 96 celdas de las cuales la tensién nominal
es de 360 voltios. Su salida es de 75 amperios.
Este tipo de bateria produce voltajes de celda
de 2,5a4,3.[3]

=~y
»

Figura 3. Paquete de baterias del KIA SOUL.
Fuente (Maruad, Armijos, 2018) [3].

2.2.3. INDICADOR DEL ESTADO DE
CARGA (SOC) PARA LA
BATERIA DE ALTO VOLTAJIE.

Indica el nivel de carga de la bateria expresado

en porcentaje, permite visualizar la naturaleza

de la bateria y su nivel de voltaje, siendo este
elevado. La posicion minima del indicador
indica que no hay suficiente energia en la
bateria de alto voltaje. La posicion del maximo
esta indicada por el maximo que indica que la
bateria para conducir esta completamente
cargada. [3]

2.2.4. CARGADOR (EVSE) DE
BATERIA DE POLIMERO DE
IONES DE LITIO.

Tiene cargador de bateria recargable

convencional OPSE0QO005, este cargador esta



hecho para cargar la bateria del vehiculo para
un desempefio y vida atil a largo plazo, se
puede usar en la red doméstica o en la estacion
de carga en sectores publicos. [3]

En la Figura 4 se puede observar el cargador
en el lado izquierdo de la imagen y en el
derecho el cargador conectado al auto cabe
destacar que para abrir y desconectar del auto
se requiere un boton para permanecer dentro
de la cabina ubicado en la parte inferior
izquierda del volante.

Figura 4. Vehiculo en estado de carga.
Fuente. Autores

2.2.5. FUNCIONAMIENTO EN
DIFERENTES CONDICIONES
DE CARGA.

« Carga réapida: la energia del cargador rapido
se carga directamente en la unidad de alto
voltaje. Al cargar la bateria de alto voltaje, el
relé de carga de 200 A la cual transmite la
sefial del cargador al BMS a través de la
comunicacion. [3]

« Carga lenta: la energia es enviada desde un
cargador lento de parte exterior a través de un
OBC (cargador lento interno), la cual se
transforma en DC y se suministra al blogue de
terminales de alto voltaje. [3]

« Funcionamiento / carga del motor: alto
voltaje de la union de la bateria de alto voltaje
— Bloque del motor de accionamiento EPCU
(inversor MCU). [3]

2.2.6. CARGADOR A BORDO OBC
(ON BOARD CHARGER)

Este es un dispositivo externo de baja
velocidad para cargar baterias de alto voltaje.
Con una potencia de 6,6 kW, reduciendo el
tiempo de carga, la eficiencia del convertidor
de placa 2, mejorando la pérdida de
conductividad, minimizando el poder
calorifico del elemento de potencia. La pared
de ruptura de ondas electromagnéticas de CA
protege la entrada y se adopta el control de la
pared. Reacciona al estado del indicador de
carga. EI EV se puede cargar de tres formas:
carga rapida, carga lenta y frenado
regenerativo. [3]

Figura 5. Cargador a bordo OBC.
Fuente (Maruad, Armijos, 2018) [3] .

Convierte la salida de CA 110 220V / 32A
ampliamente utilizada en CC 200 30V / 20A
para cargar la bateria del automovil, controlar
el voltaje y la corriente a la bateria. [3]

Los cargadores estan disefiados para
proporcionar interfaces de un estandar de
carga global (como SAEJ1772) en el lado de
la potencia de entrada y, por lo tanto, adaptarse
a cargas especificas de la. [3]

El dispositivo se controla mediante mensajes
del sistema CAN. del sistema de gestion de la
bateria, para luego devolver sus datos en vivo
como el voltaje de la bateria, la corriente y la
energia disponible, etc. Gracias al controlador
integrado basado en microcontrolador. [3]

2.2.7. INVERSOR



Uno de los componentes que tienen un papel
fundamental al arrancar un vehiculo es el
inversor, que se utiliza tanto en vehiculos
eléctricos hibridos como enchufables. La tarea
principal es convertir la corriente continua en
corriente alterna, esta operacion se realiza
cuando se necesita energia para alimentar el
motor. Sin embargo, en caso de que sea
necesario cargar la bateria de alto voltaje, el
inversor convertird la corriente alterna en
corriente continua. [3]

Figura 6. Inversor
Fuente (Maruad, Armijos, 2018) [2].

2.2.8. MOTOR ELECTRICO

Sin duda, uno de los componentes clave que
impulsa un vehiculo eléctrico es su motor
eléctrico, que suministra energia eléctrica
resguardada en una bateria de alto voltaje,
transformada en energia mecéanica, impulsa el
vehiculo con la potencia y el par requeridos,
satisfaciendo la utilizacion en cuanto a
pendiente y carga. [5]

Tabla 1. Especificaciones del motor eléctrico del
KIA SOUL

Descripcion |Medida/ Unidades
Potencia maxima 814 kW
Par maximo 285 Nm

Fuente Autores.

Figura 7. Motor Eléctrico

Fuente (Feijoo, 2018) [5].
El motor eléctrico utiliza energia eléctrica
almacenada dentro de una bateria de alto

voltaje para operar el vehiculo. EI motor de un
vehiculo eléctrico puede ser un motor de CA o
un motor de CC. La varianza entre los dos es
la forma de energia eléctrica que poseen. La
corriente continua  es suministrada
directamente por la bateria principal y la
corriente alterna proporcionada por la energia
emitida por la bateria es convertida en
corriente alterna por el inversor.[5]

2.3.CICLOS DE HOMOLOGACION.
Cuando se refiere al consumo y la autonomia

de un vehiculo eléctrico, es muy importante
destacar que siempre queda claro en qué
condiciones o en qué ciclo similar se tomaron
los datos, porque hay una serie de ciclos
diferentes en el mundo, y los niveles de
consumo y autocontrol que muestran también
varian. En los resultados publicados
comUnmente con la informacidon més relevante
para la circunscripcion, se incluye una
autonomia europea similar en el ciclo NEDC.
[6]

Ciertamente, la autonomia de un coche
eléctrico siempre estard en relacion con las
condiciones geogréficas y condiciones de la
conduccion. Factores como la inclinacion o los
desniveles del relieve, temperatura, el nimero
de personas que viajen en el coche o la carga
del maletero pueden generar diferencias en los
resultados obtenidos. [6]



2.3.1. CICLO EUROPEO WLTP
El Procedimiento (WLTP) es un estandar

mundial para determinar los niveles de
contaminacion, las emisiones de CO: en
consumo de combustible de vehiculos
convencionales, hibridos y de vehiculos
eléctricos. Este procedimiento fue
desarrollado por la Comisién Econdmica de
las Naciones Unidas para Europa (CEPE o
UNECE) para reemplazar los Nuevos
Procedimientos de Conduccién Europeos
(NEDC) como un procedimiento de similitud
de vehiculos europeos. Su edicion final se
publicé en 2015. EIl principal objetivo del
proceso WLTP es hacer coincidir mejor las
estimaciones de laboratorio del consumo de
combustible y las emisiones con las
mediciones en las condiciones de conduccion
en carretera. La idea es coincidir la
conduccidn en ciudad, carreteras secundarias,
autopistas y autovias o autovias. En este caso,
la velocidad méxima serd de 131 km / hy la
velocidad media del protocolo sera de 6,5 km
/ h (en NEDC es de 3 km / h). En algunos
modelos de coche incluso habra dos ciclos
similares, uno con la version mas ligera y otro
con la versién mas pesada. [7]
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Figura 8. Ciclo de prueba WLTP
Fuente ECGASSOCIATION.EU [7]

2.3.2. CICLO EUROPEO NEDC.
En la busqueda de ofrecer datos méas precisos

de consumo diferentes organismos han
buscado una forma de medir los mismos. En
los 80 en Europa se disefio el New European
Driving Cycleuna forma con mas carga

tedrica y pruebas de laboratorio con la que las
marcas del viejo continente median emisiones
y consumos. Con el paso del tiempo, las
nuevas tecnologias, regulaciones ambientales,
condiciones de camino y habitos de
conduccion se modificaron por los que el ciclo
NEDC empez6 a quedarse obsoleto. [8]

En el Ciclo NEDC las pruebas se realizaban
una sola vez por un periodo de 20 minutos en
los que se recorrian 20 km simulando s6lo dos
fases de conduccidn; urbana y en carretera. El
promedio de velocidad se mantenia en los 34
km/h y la velocidad maxima alcanzada era de
120 km/h. Los cambios de marcha siempre se
fijaban en un mismo punto del tacémetro y no
se tomaba en cuenta el efecto de activar equipo
como aire acondicionado y otros mas.
Finalmente, las temperaturas a las que se
realiza la prueba variaban entre 20 y 30 C°. [8]
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Figura 9. Ciclo de prueba NEDC
Fuente (Juarez, 2019) [8].

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. METODO

Se utilizé el método cuantitativo porque el
método cuantitativo, método o encuesta
cuantitativos es un conjunto de estrategias
para recolectar y procesar informacion
utilizando cantidades numéricas, técnicas
formales y / o estadisticas para realizar su
andlisis, siempre enmarcadas dentro de una
causa y efecto. [9] Y va de la mano del
método deductivo porque es una habilidad
deductiva que se utiliza para inferir
conclusiones logicas a partir de una serie de
premisas o principios [10] con el fin de llegar



a conclusiones precisas y técnicas sobre la
autonomia del vehiculo.

3.2.MATERIALES
Los materiales para llevar a cabo un estudio en

el cual se demuestre mediante pruebas reales,
el desempefio de la autonomia en un vehiculo
eléctrico por medio de pruebas realizadas en
un circuito homologado por la CCICEV,
fueron tres principales.

La adquisicién del vehiculo la cual fue por
medio de alquiler en la empresa Localiza Rent
a Car, durante los dias: 17, 18, 19, 20, 21 de
septiembre del 2021. Durante este lapso el
vehiculo fue sometido a pruebas de ruta para
evaluar la autonomia que especifica el
fabricante.

Slocaliza

Figura 10. Logotipo Localiza Rent a Car.
Fuente Localiza.com. [11].

La pista homologada por la CCICEV (Centro
de Transferencia Tecnologica para la
Capacitacion e Investigacion en Control de
Emisiones Vehiculares) esta dispuesta como
se especifica en la Figura 11, asi mismo sus
caracteristicas geograficas en cuanto a altura,
especificacion de distintas zonas rurales y
urbanas por la que estd compuesta.

. AN

Fuente. Google Maps.

La ruta se escogié por diferentes parametros
como: distancia, tréfico, sector (urbano o
rural) y situacion geografica, de acorde a esto
se inicia desde el SUPERMAXI de Cumbaya
(cerca del redondel de la Universidad San
Francisco) para después continuar a través de
la Av. Interoceénica, Libertador Simon
Bolivar, De los Granados, Eloy Alfaro, Rio
Coca, Shyris, 6 de Diciembre, Francisco de
Orellana, Corufa, 12 de Octubre y finaliza en
la Universidad Catolica (interseccion Av. 12
de Octubre y Jorge Washington); recorriendo
una distancia de 9990 m de parte Suburbana y
8100 m de parte urbana, con una distancia total
de recorrido de 18090 m.

Figura 12. Mapa de prueba de ruta.
Fuente (Quinchimbla, 2017) [12].

Asi mismo, se toma en cuenta las condiciones
en cuanto a altura, como se representa en la
Figura 12. Las condiciones geograficas y en
cuestion de trafico son las principales razones
por las cuales se selecciond esta pista para
realizar la investigacién, tomando en cuenta
tanto la hora donde existe una mayor afluencia
vehicular y pruebas de ruta donde el tipo de
conduccion que se aplique se pueda
desempefiar al vehiculo a mayor velocidad y
aceleracion.

Y para la medicién de valores correspondiente
a cada prueba de ruta, se hizo una toma de
datos a tiempo real conforme el transcurso de
la ruta especifica, con la ayuda de la
herramienta Launch CRP129, figura 13, la
cual mediante parametros como se especifica
en la Tabla 2, que ayudaron a la representacion
del desempefio del vehiculo bajo diferentes



condiciones de manejo, pero en la misma
prueba de ruta la cual se menciond
anteriormente.

HoNDA HYvNDAL

Figura 13. Launch CRP129.
Fuente Infomecénica. [13].

Tabla 2. Pardmetros que se tomaron en cuenta
para la toma de datos en tiempo real.

Profundidad Velocidad del | Velocidad Porcentaje| Tiempo
Node| Pedal de , Par motor
dat eracién vehiculo | del motor (Nm) de (Intervalos
atos | ace ?}:)cm (Km/h) (RPM's) descarga | 15,96s)

Fuente. Autores.

Una vez realizada la toma de datos en las
pruebas de ruta, se ha representado los mismos
de manera grafica en Exel, de esta manera para
demostrar la naturaleza del ciclo de
conduccion y asi poder comparar con los
ciclos de homologacion internacionales,
estableciendo asi que las condiciones de
manejo de la pista homologada por la CCICEV
en la ciudad de Quito, cumple ciertas
condiciones similares a los ciclos de manejo
internacionales.

4., RESULTADOS Y DISCUSION
El vehiculo KIA Soul EV fue sometido a

varias pruebas en donde se tomaron en
consideracion los factores principales que en
teoria afectan o disminuyen la autonomia del
vehiculo. Los factores a los cuales fue
sometido el vehiculo fueron los siguientes:

e NUmero de pasajeros (Peso). Para
llevar a cabo las pruebas, es necesario
contar con un namero de pasajeros
minimo (2) y méximo (5). Se tom¢d en
cuenta 2 pasajeros como minimo para
obtener resultados Optimos, asi que se

necesitan al menos dos adultos dentro
del carro para realizarlos.

o Afluencia de Trafico (Tiempo
recorrido). La afluencia de tréfico fue
un factor dificil de controlar, pero se
logr6 categorizar las pruebas de
manejo con trafico leve, moderado y
fuerte.

e Altimetria. (Diferencia de altura en
ruta). La ruta fue homologada en
sentido Cumbayé — Quito, debido a su
altimetria.

e Cargas auxiliares (Radio, luces, A/C,
etc.). Se realizaron pruebas con cargas
auxiliares encendidas y apagadas.

e Ciclo de manejo (Tipo de
conduccién). Dato real tomado en
base al tipo de manejo de un conductor
en donde influye la velocidad vy
aceleracion a las cuales se somete el
vehiculo.

Tras varias pruebas realizadas y varios datos
obtenidos, se pudo analizar que el principal
consumo de autonomia se da por el ciclo de
manejo del conductor en base a la aceleracion
del vehiculo.

Por lo tanto, se tomé la prueba de ruta en
donde més pérdida de autonomia se obtuvo la
cual fue el dia 18/09/2021 en el trayecto de
IDA, y se grafico la curva de ciclo de manejo
real mediante una prueba on-board en la ruta
combinada homologada en el DMQ.

CICLO DE MANEJO PRUEBA ON BOARD
RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ

= 1000

0
0 239 479 718 958 1197 1436 1676 1915
TIEMPO(S)

Figura 14. Curva de aceleracion en el ciclo de
manejo.
Fuente. Autores



Como se puede observar en la figura 14,
tenemos picos de aceleracion muy altos, los
cuales pudimos darnos cuenta gque son los que
mas afectan a la autonomia.

La velocidad como podemos ver en la figura
15, es directamente proporcional a la
aceleracion, pero por su lado se mantiene
dentro de los rangos permitidos por las leyes
vigentes en la cuidad. Pero existen
aceleraciones que son bruscas para alcanzar
esas velocidades lo que hace que exista mayor
desgaste de autonomia

CICLO DE MANEJO PRUEBA ON BOARD

RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ

0 239 479 s 958 1197 1436 1676 1915
TIEMPO (5)

Figura 15. Curva de velocidad en el ciclo de
manejo.
Fuente. Autores

También nos pudimos dar cuenta de la
particularidad que ocurre con respecto al par
motor, ya que este nos arrojaba datos
negativos, como se muestra en la figura 16. Y
esto se lo traduce a valores de carga (par motor
-) y descarga (par motor +).

CICLO DE MANEJO PRUEBA ON BOARD
RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ

150,00

TIEMPO (S)

Figura 16. Curva de par motor en el ciclo de
manejo.
Fuente. Autores

Y con estos valores se pudo tabular y graficar
los porcentajes de carga figura 18, y descarga
figura 17, para observar su comportamiento.

Tabla 3. Porcentajes de carga, descarga y
porcentaje total de la autonomia consumida.

% Descarga -28%
% Carga 9%
% Total -19%

Fuente. Autores

CICLO DE MANEJO PRUEBA ON BOARD
RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ

Ui
Rl

1
958 1197 1436 1676 1915
TIEMPO ($)

Figura 17. Porcentajes de descarga del ciclo de
manejo.
Fuente. Autores

CICLO DE MANEJO PRUEBA ON BOARD
RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ
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Figura 18. Porcentajes de carga del ciclo de
manejo.
Fuente. Autores

Ya con los datos comprendidos, y al observar
su comportamiento. Se procedid a sacar la ruta
mas critica a la cual fue sometido el vehiculo
en cada uno de los dias de prueba. Y se
tabularon los datos para realizar una
comparativa de la autonomia tanto de IDA,
REGRESO, e IDA y REGRESO.

4.1. PRUEBAS REALIZADAS

4.1.1. PRUEBADIA 1(17/09/2021)
Para el primer dia de pruebas realizado el

17/09/2021, la ruta mas critica a la que fue



sometido el vehiculo fue bajo los siguientes

factores:

Tabla 4. Factores a los cuales fue sometido el
vehiculo el dia 17/09/2021.

# DE AFLUENCIA | SISTEMAS RUTA
PASAJEROS | DE TRAFICO | AUXILIARES
5 FUERTE S| IDA
5 LEVE S| REGRESO

Fuente. Autores
Se tomaron diferentes datos tras la prueba de
ruta; Hora de salida y llegada, Porcentaje de
carga inicial y final, Autonomia del tablero
inicial y final, y Kilometraje inicial y final.
Tabla 5. Datos tomados para la prueba del dia
17/09/2021.

Autonomia | Kilometraj
Puntode | Horade (% de carga ui:."f"m Homenale

partida | partida | inicial

Aut ia | Kil traje
Puntode | Horade |%decarga| "Moo ey
llegada | llegada | Final

Final
(Kkm) (km)

Supermaxi Politécnica
S [18:30:00(  75% 125 37805 19:37:00 | 54% 92 37824
(Cumbaya) (1sabela

nnnnnnn

20:08:00| 57% 90 a7s2s |
(Cumbaya)

20:46:00 56% 91 37844

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilémetros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.

Tabla 6. Resultados obtenidos en la prueba del
dia 17/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (17/09/2021)

- Aut ii
Tiempo Kilometros % de carga u onor.ma
. . . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
1:07:00 19 21% 33
0:38:00 19 1% -1

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
Tabla 7. Comparativa de autonomia de la prueba
realizada el dia 17/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (17/09/2021)

Autonomia Autonimia ) ) L.
N Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 &3 -14 57,58% IDA
19 -1 20 -1900,00% REGRESO
38 32 6 119% IDAY
REGRESO

Fuente. Autores

Como se evidencia, la autonomia del vehiculo,
recorriendo la pista homologada, fue del
57,58% con una diferencia en contra de 14
Km. Sin embargo, al compararlo con la
autonomia de regreso, se pudo presenciar una
anormalidad. En lugar de existir un consumo
de autonomia esta aumentd, esto debido a que
la ruta de regreso se encuentra de bajada y se
ocupd en gran parte los sistemas OBC y frenos
regenerativos. Teniendo como resultado un
porcentaje de autonomia muy alto de 1900%,
con una diferencia de autonomia a favor de
20Km. Al observar estos datos se decidio sacar
una referencia mas, ya que el recorrido regular
de una persona seria de IDA y REGRESO, y
con esto obtener una autonomia para la ruta
diaria que tendria que recorrer una persona
bajo estas condiciones. El resultado fue de una
autonomia del 119%, dato que sobrepasa el
100% vy deja una diferencia de autonomia a
favor, de 6Km.

Ver Anexos (Anexo 37 hasta Anexo 39)

4.1.2. PRUEBA DIA 2 (18/09/2021)
El segundo dia de pruebas realizado el

18/09/2021, la ruta més critica a la que fue
sometido el vehiculo fue bajo los siguientes
factores:
Tabla 8. Factores a los cuales fue sometido el
vehiculo el dia 18/09/2021.

# DE AFLUENCIA DE | SISTEMAS RUTA
PASAJEROS TRAFICO AUXILIARES
2 LEVE Sl IDA
2 LEVE Sl REGRESO

Fuente. Autores
Se tomaron diferentes datos tras la prueba de
ruta; Hora de salida y llegada, Porcentaje de
carga inicial y final, Autonomia del tablero
inicial y final, y Kilometraje inicial y final.
Tabla 9. Datos tomados para la prueba del dia
18/09/2021.

% de | Autonomia | Kilometraje % de
o Ometral®! punto de | Hora de >
carga | inicial inicial carga Final final

inicial (Km) (km) | Mlegada | llegada | o) (Km) (km)

Punto de | Hora de
partida | partida

Supermaxi
(Cumbayd)

17:18:00 | 59% % 37971 20% 59 37990

d

18:34:00 | 38% 59 37991 19:07:00 | 36% 57 38010

Superma
(Cumbays)

Catélica)




Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilometros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 10. Resultados obtenidos en la prueba del
dia 18/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (18/09/2021)

A -
Tiempo Kilometros % de carga Ut°"°'.“'a
i A q consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:33:00 19 19% 37
0:33:00 19 2% P

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
Tabla 11. Comparativa de autonomia de la prueba
realizada el dia 18/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (18/09/2021)

Autonomia Autonimia . . NN
N Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 37 -18 51,35% IDA
19 2 17 950,00% REGRESO
38 39 =il 97% LI
REGRESO

Fuente. Autores.

Tras el segundo dia de prueba se evidencia, la
autonomia del vehiculo, recorriendo la pista
homologada, fue del 51,35% con una
diferencia en contra de 18 Km, siendo esta la
ruta mas critica ya antes mencionada y
graficada debido a sus picos de aceleracion
(Ver Figura 14). Pero al compararlo con la
autonomia de regreso, debido a lo ya
mencionado con respecto a la altimetria de la
ruta y en sentido de regreso y en
funcionamiento del OBC 'y frenos
regenerativos. Se tiene como resultado un
porcentaje de autonomia alto de 950%, con
una diferencia de autonomia a favor de 17Km.
Y al analizar los datos del recorrido regular de
una persona de IDA y REGRESO el resultado
fue de una autonomia del 97%, y deja una
diferencia de autonomia en contra, de 1Km.
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Ver Anexos (Anexo 17 hasta Anexo 21 y
Anexo 40 hasta Anexo 42)

4.1.3. PRUEBA DIA 3 (19/09/2021)
El tercer dia de pruebas realizado el

19/09/2021, la ruta més critica a la que fue
sometido el vehiculo fue bajo los siguientes
factores:
Tabla 12. Factores a los cuales fue sometido el
vehiculo el dia 19/09/2021.

# DE AFLUENCIA DE| SISTEMAS RUTA
PASAJEROS TRAFICO AUXILIARES
2 LEVE NO IDA
2 LEVE NO REGRESO

Fuente. Autores
Se tomaron diferentes datos tras la prueba de
ruta; Hora de salida y llegada, Porcentaje de
carga inicial y final, Autonomia del tablero
inicial y final, y Kilometraje inicial y final.
Tabla 13. Datos tomados para la prueba del dia
19/09/2021.

% de | Autonomia | Kilometraje
carga inicial inicial
inicial (Km) (Km)

Autonomia | Kilometraje
Final final
(Km) (Km)

Puntode | Horade
partida | partida

Puntode | Horade |% de cargal
llegada | llegada Final

Universidad
supemaii | 1o o0 | sew - sy | Poltéenica
(Cumbays) (Isabela

Catdlica)

11:15:00 35% 56 38094

Universidad
Politéenca | 414300 | 3% 55 394 | SUPermed
(Isabela (Cumbayd)

Catdlica)

12:13:00 32% 53 38113

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilometros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 14. Resultados obtenidos en la prueba del
dia 19/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (19/09/2021)

Tiempo Kilometros % de carga Autonor.ma
i : . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:32:00 19 21% 28
0:30:00 19 2% 2

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
Tabla 15. Comparativa de autonomia de la prueba
realizada el dia 19/09/2021.



COMPARATIVA - PRUEBA (19/09/2021)

Autonomia Autonimia

1 % de eficiencia
Teorica real

Diferencia

19 28 -9 67,86% IDA

19 2 17 950,00% REGRESO

IDAY
REGRESO

38 30 8 127%

Fuente. Autores

En los resultados del tercer dia de prueba se
evidencia, la autonomia del vehiculo,
recorriendo la pista homologada, fue del
67,86% con una diferencia en contra de 9 Km,
este valor es un poco mas alto que las
anteriores pruebas, debido a que en esta ruta
no se realizaron aceleraciones bruscas y no
existe carga de sistemas auxiliares. Y podemos
observar que la autonomia de regreso se
mantiene para esta ruta con un resultado un
porcentaje de autonomia alto de 950%, con
una diferencia de autonomia a favor de 17Km.
Y al analizar los datos del recorrido regular de
una persona de IDA y REGRESO el resultado
fue de una autonomia del 127%, y deja una
diferencia de autonomia en contra, de 8Km.
Ver Anexos (Anexo 22 hasta Anexo 26 y
Anexo 43 hasta Anexo 45)

4.1.4. PRUEBA DIA 4 (20/09/2021)
El cuarto dia de pruebas realizado el

20/09/2021, la ruta mas critica a la que fue
sometido el vehiculo fue bajo los siguientes
factores:
Tabla 16. Factores a los cuales fue sometido el
vehiculo el dia 20/09/2021.

# DE AFLUENCIA DE| SISTEMAS RUTA
PASAJEROS TRAFICO AUXILIARES
5 MODERADO NO IDA
5 LEVE NO REGRESO

Fuente. Autores
Se tomaron diferentes datos tras la prueba de
ruta; Hora de salida y llegada, Porcentaje de
carga inicial y final, Autonomia del tablero
inicial y final, y Kilometraje inicial y final.
Tabla 17. Datos tomados para la prueba del dia
20/09/2021.
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Autonomia | Kilometraje
Final final
(Km) (Km)

% de | Autonomia |Kilometraje
carga inicial inicial
inicial (Km) (Km)

Puntode | Horade
partida | partida

Puntode | Horade |% de carga
llegada | llegada | Final

Universidad
Politécnica
(Isabela

Supermaxi

| 7:37:00 92% 158 38155
(Cumbays)

8:21:00 75% 127 38174

Catélica)

20:03:00 | 77% 125 3215 | e

*| 203800 | 72% 110 38233
(1sabela (Cumbay4)

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilometros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 18. Resultados obtenidos en la prueba del
dia 20/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (20/09/2021)

Tiempo Kilometros % de carga Autonor.ma
i : n consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:44:00 19 17% 31
0:35:00 18 5% 15

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia teérica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
Tabla 19. Comparativa de autonomia de la prueba
realizada el dia 20/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (20/09/2021)

Autonomia Autonimia B R .
q Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 31 -12 61,29% IDA
18 15 3 120,00% REGRESO
37 46 - 80% BB
REGRESO

Fuente. Autores
Nuevamente en el cuarto dia de prueba se
evidencia, la autonomia del vehiculo,
recorriendo la pista homologada, fue del
61,29% con una diferencia en contra de 12
Km, este valor al igual que la prueba anterior
presenta un mejor manejo de la autonomia,
debido a que en esta ruta no se realizaron
aceleraciones bruscas, pero existe una
afluencia de trafico moderada, lo que aplaza el
tiempo de manejo. También podemos observar
que la autonomia de regreso desciende
considerablemente, esto netamente por el ciclo
de manejo ejercido, la autonomia se da en un
120%, con una diferencia de autonomia a
favor de 3Km. Y al realizar el anélisis de IDA



y REGRESO el resultado fue de una
autonomia del 80%, y deja una diferencia de
autonomia en contra, de 9Km.

Ver Anexos (Anexo 27 hasta Anexo 31 y
Anexo 46 hasta Anexo 48)

4.1.5. PRUEBA DIA 5 (21/09/2021)
En el dltimo dia de pruebas realizado el

20/09/2021, la ruta mas critica a la que fue
sometido el vehiculo fue bajo los siguientes
factores:
Tabla 20. Factores a los cuales fue sometido el
vehiculo el dia 21/09/2021.

# DE AFLUENCIA DE| SISTEMAS RUTA
PASAJEROS TRAFICO AUXILIARES
2 MODERADO NO IDA
5 LEVE N REGRESO

Fuente. Autores
Se tomaron diferentes datos tras la prueba de
ruta; Hora de salida y llegada, Porcentaje de
carga inicial y final, Autonomia del tablero
inicial y final, y Kilometraje inicial y final.
Tabla 21. Datos tomados para la prueba del dia
21/09/2021.

Autonomia | Kilometraje
Sons °me@®| puntode | Horade |% de cargal """ J
carga | inicial | inicial Final final

Inicial (Km) (km) llegada | llegada Final (Km) (Km)

% de

Puntode | Horade
partida | partida

Supermaxi
(Cumbaya)

P
7:39:00 72% 118 38236 8:20:00 52% 86 38255

Universidad

lité s
Politécnica | g 00 2% as 38256 upermaxi
(1sabela

Catdlica

10:20:00 72% 69 38275

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilémetros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 22. Resultados obtenidos en la prueba del
dia 21/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (21/09/2021)

. . Autonomia
Tiempo Kilometros % de carga Y ) !
A H . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:41:00 19 20% 32
0:35:00 19 5% 16

Fuente. Autores

Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
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Tabla 23. Comparativa de autonomia de la prueba
realizada el dia 21/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (21/09/2021)

Autonomia Autonimia

a % de eficiencia
Teorica real

Diferencia

19 32 -13 59,38% IDA

19 16 3 118,75% REGRESO

IDAY
REGRESO

38 48 -10 79%

Fuente. Autores

Tras el dltimo dia de prueba se evidencia, que
la autonomia del vehiculo, recorriendo la pista
homologada, fue del 59.38% con una
diferencia en contra de 13 Km, este valor
podemos darnos cuenta que al igual que el
anterior no tiene un porcentaje tan bajo de
autonomia, debido a que en esta ruta se
mantiene un ciclo de manejo normal sin
aceleraciones bruscas, pero existe una
afluencia de trafico moderada, lo que aplaza el
tiempo de manejo. La autonomia de regreso se
mantiene en valores cercanos al 120%, esto
directamente por el ciclo de manejo ejercido
ya gue no existe variacién con respecto a los
factores tomados en cuenta, y nos queda una
diferencia de autonomia a favor de 3Km. Y
finalmente al realizar el andlisis de IDA y
REGRESO el resultado fue de una autonomia
del 79%, y deja una diferencia de autonomia
en contra, de 10Km.

Ver Anexos (Anexo 32 hasta Anexo 36 y
Anexo 49 hasta Anexo 51)

4.1.6. PROMEDIO PRUEBAS DE IDA
También se realiz6 el calculo de la autonomia

del total de dias prueba en la ruta de IDA.

Se volvieron a tabular los datos ya obtenidos
en todas las pruebas de ruta de IDA con
respecto a; Hora de salida y llegada,
Porcentaje de carga inicial y final, Autonomia
del tablero inicial y final, y Kilometraje inicial
y final

Tabla 24. Datos tomados para el total de pruebas

de ruta de IDA.



Punto de | Hora de |3% de cargal| ~Mt2omIa,| Kllome traje e e et 4
partida | partida | inicial ica nictal |8 adal | agacia’ | Final ) iz
(Kkm) (Km) (Km) (Kkm)

Supermaxi

18:30:00 75% 125 37805
(Cumbay3)

19:37:00 54% 92 37824

Supermaxi

(Combays | 17:1800 59% % 37971

17:51:00 40% 59 37990

10:43:00 56% 8 38075 “ | 11:15:00 3% 56 38094

Supermaxi
(Cumbaya)

Superma;

| 7:37:00 92% 158 38155
(Cumbaya)

8:21:00 75% 127 38174

Supermani Politécn
> 7:39:00 72% 18 s | ga0.00 52% 86 38255
(cumbays) (sabela

Catdlica)

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilometros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 25. Resultados obtenidos para el total de
pruebas de ruta de IDA.

RESULTADOS - PRUEBAS (IDA)

Tiempo Kilometros % de carga Autonor-nla

A A . consumida

recorrido recorridos consumido
(Km)

1:07:00 19 21% 33
0:33:00 19 19% 37
0:32:00 19 21% 28
0:44:00 19 17% 31
0:41:00 19 20% 32

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.
Tabla 26. Comparativa de autonomia para el total
de pruebas de ruta de IDA.

COMPARATIVA - PRUEBAS (IDA)

Autonomia Teorica Am;’:;" 2 Diferencia % de eficiencia
19 33 -14 57,58%
19 37 -18 51,35%
19 28 9 67,86%
19 31 -12 61,29%
19 32 -13 59,38%
19 32,20 -13,20 59% PROMEDIO

Fuente. Autores

4.1.7. PROMEDIO PRUEBAS DE
REGRESO
De la misma manera se procedi6 con los datos

tomados para las pruebas de REGRESO.

Se tabularon los datos ya obtenidos en todas

las pruebas de ruta de REGRESO con respecto

a; Hora de salida y llegada, Porcentaje de carga

inicial y final, Autonomia del tablero inicial y

final, y Kilometraje inicial y final

Tabla 27. Datos tomados para el total de pruebas
de ruta de REGRESO.

Autonomia | Kilometraje %de | Autonomi | Kilometraj
Punto de | Horade |% de carga| "o OMetrale | punto de | Hora de § e
ot | o 7 et inicial inicial 7o 78| 12 | corea | aFinal | efinal
pa s (Km) (Km) & & Final | (Km) (Km)
Politécnica Supermaxi
20:08:00 | 57% % 37825 20:46:00 | 56% o1 37844
(Isabela (Cumbays)
catslica)
écn Supermaxi
183400 | 38% 59 37991 X | 19:07:00 | 36% 57 38010
(Cumbaya)
| 11:43:00 34% 55 ssosa | 2PN o300 | 32% 53 38113
(Cumbayé)
Supermaxi
200300 | 7% 125 38215 “ | 203800 | 72% 110 38234
(Cumbays)
ca Supermaxi
9:45:00 7% 85 38256 10:20:00 | 72% 69 38275
(Cumbaya)

Fuente. Autores
Con los datos obtenidos, pudimos sacar los
siguientes resultados; Tiempo recorrido,
Kilometros recorridos, Porcentaje de carga
consumida, y Autonomia consumida.
Tabla 28. Resultados obtenidos para el total de
pruebas de ruta de REGRESO.

RESULTADOS - PRUEBAS (REGRESO)

Tiempo Kilometros % de carga Al
i i : consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:38:00 19 1% 1
0:33:00 19 2% 2
0:30:00 19 2% 2
0:35:00 19 5% 15
0:35:00 19 5% 16

Fuente. Autores
Para finalmente realizar la comparativa de la
autonomia tedrica, versus la autonomia real,
arrojandonos los siguientes resultados.



Tabla 29. Comparativa de autonomia para el total
de pruebas de ruta REGRESO.

COMPARATIVA - PRUEBAS (REGRESO)

Autonimia

% de eficiencia
real

Autonomia Teorica Diferencia

19 -1 -1900,00%

19 2 950,00%

19 2 950,00%

19 15 126,67%

19 16 118,75%

19 6,80

Fuente. Autores

279% PROMEDIO

4.1.8. AUTONOMIA TOTAL DE
PRUEBA
Finalmente, con los datos ya previamente

obtenidos se logra una autonomia total de
pruebas realizadas, la cual se presenta a
continuacion.
Tabla 30. Comparativa de la autonomia total de
pruebas de ruta.

COMPARATIVA - PRUEBAS (IDA y REGRESO)

Autonomia | Autonimia ) . % de
. Diferencia .
Teorica real eficiencia
19 32,2 13,2 59,01% |IDA
19 6,8 12,2 REGRESO
19 19,5 0,5 97,44% |IDAY REGRESO

Fuente. Autores
El 59,01 % representa al porcentaje de
eficiencia en el ciclo homologado de IDA
(Supermaxi  Cumbayd —  Universidad
Catdlica), como se explico anteriormente, bajo
estas condiciones la autonomia tiende a
decrecer rapidamente 'y disminuye su
eficiencia ya que se deben alcanzar
aceleraciones considerablemente altas, y al
compararlo con el de retorno (Universidad
Catdlica — Supermaxi Cumbayd), las distintas
condiciones de manejo y altimetria nos dan
como resultado una autonomia alta, del 279 %
de eficiencia en la autonomia, lo que hace que
la autonomia IDA y REGRESO sea vea
compensada y de esa manera se alcanza una
autonomia del 97,44 % que representa el
desempefio del vehiculo durante las pruebas
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totales realizadas bajo la movilidad regular de
un usuario comun en el DMQ.

5. CONCLUSIONES
Una de las principales conclusiones en base al

estudio realizado, data que el desempefio de la
autonomia de los vehiculos eléctricos es
inversa o directamente proporcional a la
naturaleza de manejo del usuario, es decir, que
mientras mas exigencia en cuanto a la
aceleracion y torque este requiera, mas
autonomia y porcentaje de descarga ha de
consumir, como se especifico en pruebas antes
demostradas, el mayor factor que influye es el
método de conduccion. Como se visualiza en
la figura — representativa del ciclo de manejo.
De igual manera, se llegd a concluir que un

ciclo de manejo mixto, basado en
estandarizaciones internacionales (WLTC)
tiene las caracteristicas necesarias para

cumplir  los  requerimientos de esta
investigacion, como se pudo representar en el
ciclo de manejo homologado por la CCICEV,
la variacion en cuanto a altimetria, flujo de
trafico, paradas y autopistas; son los
determinantes para una medicién correcta y
cumple con las precisas condiciones
internacionales.

Como conclusién también podemos aportar
que los factores como: afluencia de tréfico,
sistemas auxiliares y nimero de personas, no
sobre pasan un consumo de entre un 1 a 4% de
autonomia valores relativamente bajos (Ver
Anexo 11), en comparacién al consumo de
autonomia por el ciclo de manejo ejercido el
cual va entre el 5 al 10% de consumo de
autonomia.

Durante el desempefio del vehiculo en la
prueba de ruta homologada, ya que se realiz
pruebas tanto de subida como descenso,
revisar Anexo -, se llego a una conclusion
importante en esta investigacion, la constante
de inclinacién en una pista o ciclo de manejo
regular de un vehiculo eléctrico, es un



determinante muy importante para un
promedio de autonomia del vehiculo, en ciclo
homologado por la CCICEV, se pudo apreciar
la diferencia que implementa realizar un
descenso con este tipo de vehiculos, ya que
este puede recuperar cierta parte de su
autonomia dependiendo de las condiciones de
conduccion y utilizacién de los recursos
disponibles que brinda el vehiculo, como el
uso de frenos regenerativos y actuacion del
inversor, en la tabla -, se puede analizar la
naturaleza de descarga bajo las principales
condiciones en la ruta, ya que en la subida en
la prueba de ruta se requiere otro tipo de
desempefio para cumplir las expectativas del
usuario.

Dentro de la investigacion, al tratar
directamente con un vehiculo eléctrico, cabe
recalcar que existieron ciertas limitantes
dentro de esta investigacion; la escasa
disponibilidad de este tipo de vehiculos para
alquiler en el DMQ. De igual manera los
extensos tiempos de carga bajo una conexién
domiciliaria, los cuales oscilan entre 22 — 24
horas de carga al 100 %, cuando el vehiculo se
encontraba en menos del 15 %. Bajo una
conexion de carga media, el tiempo de carga
del vehiculo oscila entre las 11 — 15 horas para
llegar al 100 %, cuando el porcentaje de carga
se encontraba por debajo del 15 %.

Otro de los puntos importantes que se a
concluido es la baja oferta de cargadores
publicos en el Distrito Metropolitano de Quito,
ya que este es una principal limitante para el
desempefio libre de un vehiculo eléctrico
dentro de la ciudad. De igual manera este tipo
de vehiculos requiere una apropiada conexién
a tierra cuando se va a hacer uso de el cargador
disefiado para puntos de carga domiciliarios,
en los cuales por lo general estan constituidos
por una corriente de 110 V.
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ANEXOS

Anexo 1. El Comercio, La industria del automévil emite un 9% de los GEI, segiin Greenpeace
«El Comercio,» 10 septiembre 2019. [En linea]. Available:

La huella de carbono de la industria del automavil es responsable del 9% de
las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) v el grupo
Volkswagen es el que mas contamina, de acuerdo con un nuevo informe
elaborado por Greenpace.

El estudio Aceleradores del cambio climafico: las marcas de coche mas
contaminantes cuantifica las emisiones de los vehiculos fabricados en 2018
durante todo su ciclo de vida v senala los siguientes grupos empresariales como los
que més polucionan: Volkswagen -fabricante de SEAT, Porsche, Skoda o
Audi, entre ofros-, Renault/Nissan, Tovota, General Motors y
Hyundai/Kia.

Estos cinco fabricantes, segin la organizacion ecologista, “son responsables de 2,6
gizatones de CO2”, lo que a su juicio demuestra que “la industria del automovil
esta lejos de cumplir los objetivos de reduccion de emisiones fijados porla ONU'y
la Union Europea”.

Presentado en visperas de la Semana de la Movilidad v también del Salon
Internacional del Automovil de Frankfurt, este documento analiza el impacto de
las doce principales companias del sector, a las que responsabiliza por su
“Inaccion” para cumplir con los compromizos de reduccion de CO2.

Greepeace ha invocado el Acuerdo de Paris para exigir al Gobierno v a las
empresas del sector que prohiban la venta de vehiculos gasolina v diesel a
partir de 2028, criticando la “cesion” del ejecutivo por “las presiones de la
industria” para fijar esa prohibicion en 2040.
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Anexo 2. C. M. D. Santiago, “LA CONTAMINACION DEL AIRE POR EMISION DE GASES
TOXICOS VULNERA EL DERECHO DEL BUEN VIVIR, EN ELDISTRITO
METROPOLITANO DE QUITOBARRIO LOS DOSPUENTES, DURANTE EL ANO 2014,
Quito, 2016.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE JURISPRUDENCIA, CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES
ESCUELA DE DERECHO

“LA CONTAMINACION DEL AIRE POR EMISION DE GASES

TOXICOS VULNERA EL DERECHO DEL BUEN VIVIR, EN EL

DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO BARRIO LOS DOS
PUENTES, DURANTE EL ANO 2014"
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FUENTES DE CONTAMINACION DEL AIRE

Sefialamas a los vehbonlos como los responsables direcios de b contaminacan atmos firica,
haciendn parte del Bf4a, y el 20 % restante corresponde a otras cousas. |Bermider, 201X}

# a3 abfura es wna circunstanci particular (2800 m sobre of nivel del mar), los
motares de los vehiculos definfiivamente deben ser regulados para gue opiimicen
ka relaciin aire-combustion, es importanie [a prepamacion de mecénicos.

# L3 comercialcracidn de vehiculas de segunda mano, debiendo salir del pargue
autansaior, debido a que va no se encuentran apbos par funcionamsenio v en
alguncs casos va se enouenimn prohibedos en otros paises por encontrarse fuera
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AT MCRRITY LAB
CAFITULO 1= Fundamenion tedrson del proyecin

1.4 LOS VEHICULOS ELECTRICOS.

Un vehiculo elécinico el aquel que no utiliza combustibles fosiles sino un bateria
gencralmente de ion lito, 1a cual es la encargada de summustrar voltaje 2 wno 0 nads
motoces elécancos pan su impulsidn.

Se dividen en dos tecnologlas como son:

o Vehiculos eléctnicos de baterias (BEV).
o Vehiculos eléctncos de pila de combastible (FCEV).

El enfogue de estudio se centra en los vehlcubos eléctneos con bateria por omision, ya
que la pila de combustible tiene otro princpio y soe diferentes.(Costas, 2010)

En ¢l vehiculo clécmrico la fucmte de energla o5 lo encargada de suphir todos las
mecesdades de cada uno de los diferentes dispositivos que se encuentra en el vehiculo,
debido a que cada uno trabajen a diferentes impedancias y voltajes por lo que se ve
afectado por diferentes parimetros como os: ks semperatun, estado de carga SOC (State
OFf Crarging ), estado de salud y punto de operaceda, por Jo que cada dispositivo podria
funcionar de una manera inadecsada o embnes al momento de entrar en funcicoamiento.
En la Figura 1.7 se puede observar la distribociéa de sus componeates, como su bateria,
capacitores, coavertidores de comente, motor eléctnico y su trasmision,

ey T

f

el

Figwrs 1.7 50swma de acovonamunte del vekirudo déviricn

Fuente: (Sabto, Maris, & Gualow, 2001}

LA.1 Funcionamiento del motor de un vehiculo eléctrico.
Un wehiculo elécanco (EV) cmplea une o varios motores como su sistema de
propulsion, ¢l cuad pone a un ldo al motor de combastion msema (MCI). Estos motores
por Jo general son motores trifisicos, s caales som alimentados por la energla ebéctrica
que o5 alnmcenada por of paguete de baerias. Este tipo de motores funciona de dos
MAZCTAS. COMO Un Motor y como un generndor, en of caso del generador, lo hace al

13
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WACTC PACERITY LA
CAPLTULO L ldemtificacion de lun sdemuininn goc conforaan bos vivte e del vwhiculs cloctrien

Kis Soul

2.3 SISTEMAS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.
231 Bateria de alto voltaje.

La bateria que presenta ¢f vehiculo Kia Soul, es una bateria de polimero de litio la cual
pUCSCTA unas canacleristicas supenores & otas generaciones, satisfaciendo todas las
necesidades del mismo en el instante que Jo necesite. En la Figura 2,18 se puede
apeeciar ¢l pack de baserfas las cuales se encuentran en la parte baja ded vehiculo,
distnbuidos de wna forma equivalente que no afecte la estabilidad y el balance a focrms
externas a las que puede ser sometido,

L4

| High mltage bamery upper Case

Figare 218 Scserien de abe veduge del vohicwlo Ko Sewd v
Fuente:ts £ RMOR FMREOAW - KTl EVELREND 2007)
232 Bateria de Polimero de lones de Litio.
Bateria de polimere de bones de Ntho: bateria con o mismo rendimiento que la bateria
de jones de hine, utnlizn wn clectrolito en el polimero mads estable quimicamente
(polimero de macromolécula de bpo solido o gel) en lugar de un elecarolito liquido, gue
ticne ricsgo de explosiin.
233 Caracteristicas.
2331 Celda de bateris:

o La unedad basica de la bateria de abw voltaje que comvierte la energla
elécmcn en energla quimica que se guardarh o viceverss.
o Vohap que presenta s de 3.73 V, polimeso de Licion a 75 Ak

41
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Kis Soul

¢ Compresor de alre / scondiclonade céctrice y calentador de PTC:
alto voltaje distribuido desde  bloque de unidam de alto voltaje.

236 Cargador de a bordo - On Board Charger (OBC).
2361  Deseripelia

Dispositivo extenno (velocidad Josta) para cargar la bateria de ako voltaje. Presenta un

amperaje de fasible de 10A el cual esth, prosegrendo a los componemes del Blogue de
conexiones ER (RELE 3). La potencia mixima e de 66 (kW)L (Global Power
Electronics, 2014)

Figare 238 Cargador a Bords (0B} del wiiowo Kiz Sosd
Faente: Avioren
Es la quimta generacion de cargadores integrados compacios de GPE (Global Power
Electronics) que utilizan dispositives come: Power (MOSFET y SBDs) utilizados para
vehiculos hibridos y enchufables eléctncos (PHEV / EV).(Global Power Electronics,
2014)

Convierte la comriente alterna de la salida AC 110 220V / 32A amplismsente wilizada &
DC 200-430V/20A para cargar la bateria del autoasdvil, controlando ¢l voltaje y ol fujo
de comente a la baterda. (Global Power Electromics, 2014)

El cargador estd disenado para proporcionar fas mterfaces de Jos esthndares de canga
globaks (como SAEJITT2) en cl lado de alimentacion de entrada y asi se adapta o b
carga especificada de b mfracsoructura (Global Power Electronics, 2014)

La unidad es comtrolada o través de mensajes del sistema CAN, desde un sistema de
admimistracsdn de bateria, para posteniormente enviar de regreso sus datos en vivo como

45
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BECTIEC MOERLITY LA
CAMTULO 1: Fundamentos tetesons del proyecio.

Figura 1. )4, Exsamble de vn modor ariol
Fueate:/Electraoonihdad. 201 5)

1.5.4 Meter de corviente continua sin escobillas.
Esta conocido tambidn como motor brushless "o aw motor que no emplea escodvlios
para realzar of camhio de polaridad en ¢f rosor"'(Garcla Ruiz, 2015b)

En lo que respecta 2 su funciomamiento *“la corriense elécrica pase directomente par
los hohinados del essator o carcasa, por lo tasto, agud no son mecearies ni las
escobillas ui of colecror que se utilizan er Jos brushed ' (Diego Bueno, 2017)

Figars 115 Deaxprece de Motor Srabiees D0
Fuente: (Goazilez, 205)

L6 INVERSOR O CONTROLADOR.

Dentro de bos componentes mds sobeesalicntes de los vehiculos eléctricos, oo puede
fahtar el mversor o comtrolador el conl cample una funcion importaste a la bhora de
transportar la energia allmacenadas por las baterias hacia ¢l motor eléctrico, en donde se
encarga de modificar o varar ¢l voltaje, seflales o formas de onda, segim como lo
demande el wsuano al pisar el pedal del acelerador. En decir ef mvensoc o controlador es
el encargado de convertir un determinado voltaje de entrada de comente contisna en un
voltaje de salida de comiente altemna, vanando, transformando o modificando ¢l voltae
entrumte con ¢l voluje summustrado, ask come de su onda o seflal. También es o
encargo de recupeny ls encrgla del mtor, transformando “la energla obtenida por el
freno regemerativo para alimentar las baterfas” y viceversa. (w Qué s un inversor de
voltaje?s, 2014) («El inversors, 2013a) («El inversor. Funcionamicsto y novedadesw,
2013)

19

25



o evalab,
L L = VIR

CAPITULO 2 Identificacion de b viemeniss goc conlormsn by sivtessn el velicuds ebctricn
Kis Soul

238 Motor eléctrico.

Uno de los componentes mis importantes qoe Jogran la imspulsica del vehiculo eléctnco
es sin duda sa motor elécanco, utthza la energla déctnca dmacesada dentro de b
bateria de alto voltaje, convirtiéndola en energla mecinica mpulsando &l vehiculo con
una potencia y par necesanos, satisfaciendo las necesadades de pendiente y carga.

Fipare 232, Motor elvctrsco del vohicwie Kio Sowl
Faente: Avioren
Tohle 2.5, Erpecyficacsone ded movar déctrico del wiiowlo iz Soal

Descopeion Medid s umidaden

|

Poteschs Maxima | BLAKW.

Par Misime ‘ 285 Nan.
En la Tabla 2.5 se aprecia las camoteristacas de par y potencia que dispone ¢ vehiculo
Ku Soul en tipo de motor gue utthza ¢ un msotor skacrono de insdn permanente. Este
tipe de motwe. Este tipo de motor también som wtibzados por Awdi, debudo & que
presentan una becna respuests o las dististas variaciones de cargn, ademis, som de
construccn robusta ¥ en §o que respecta @ su mantenimiento, ¢s sumamenie hyo. Otra
carcteristica de estos motores es wn regulador electronico que pemaite regular ¢l par de
sahda para srancar el o,

5
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CAPITULO & ldemtificacion de li shemenies qur confursan by vivivmon ded velicuds chivtries
iz Soul
 Dimeasiones | 12plg x 12plg x 8plg
| Peso 10 s
Faente: Avioren

235 Bloque de conexiones de alto voltaje.
Sumssistra electricadad desde 12 bateria de alto voltaje al mversor, al LDC (convertidor
DCDC de bajo volaje), al compresor ded aire acondicionado v al calefacuor PTC.

Fipars 228 Blogwe de conexsomes de alia volsage ded vehicals Kie Soud Ev
Faente: Asrores

2351  Fusclenamicnto en difereates condichones de carga:

o Carga ripida: encrgia cargada desde ef cargador rigado directansente al
bloque de wumdn de alio voltaje — Carga de bateria de alto voliae, relé
de carga de 200 A que transmite sefiades del cargador al BMS o travds de
la comunicacidn.

o Carga lenta: encrgia cargnda desde un cargador lento extemo o través
del OBC (cargador lesto intermo), comvertida a DC y suministrada al
bloque de unida de alto voltage.

o Fuancloanmbento / carga del motor: bateria de alto voltaye ~ Blogue de
wnidn de alta temsion «— EPCU (MCU / inverscr) ~ Motor de

A0CHONANMCTILO.
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Figura 227, RAD del vwohscals Kio Sow! Ev

Famte: (« Motrscenwras, & £)

234 Cargador (EVSE) de bateria de Polimero de lones de Litio.

Se tiene un cargador de baserin OPSENOM00S de carga normal, este cargndor estd
disefiado para cargar la bateria del vehieulo eléetrico de tal manem que se obaenga wa
rendineento y vida Gul a largo plazo, puede ser wtilendo en una red doméstica o en wa
estacion pablica. Los tipes de caga método de carga y tiempo de cargs se agrecia en b
Tabla 2.2.

En la Figura 2.28 se speecia en la parte izquicrda de la imagen el cargador y en la pante
derecha el cargador se encuentra conectado al vehiculo, cabe mencionar que pam sbar y
desconectar el conector del vehiculo existe wn botda en ks parte interior del habisiculo

que se encucatra ubicado en la parte infenor ixguierda del volante de direccidn,

Figure 228, Coryador EVSE-RS de carge normal

Faente: Avvores
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Anexo 4. P. X. P. Feijoo, Estudio del funcionamiento del conjunto de baterias del Kia Soul EV,
Guayaquil, 2018.
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23 Indicador de eperacion del motor cléctrico

Figurs 11 Indicador de operacen de motor clectreco
(Meezaal de Ka Seud EV)

Estos mdicadores nos nesestran el Indice de consunso de energla ded vehiculo v el

estado de carga o descarga de ks frends regencrativos,

Power: Nos indica ¢l indice de consumo de energla ded vehiculo al conducir coesta amba

o acelerando. Cusnta nuds encrgla eléctnca se consume, mayor es ¢l nivel del indicador.

Eco guide: Indica o indice de consumo de energla en condiciones de conducex'a nocmal

del vehiculo.

Charge: Nos indica ¢l estado de carga de la bateria mientras se estd cargando por Jos
fremos regenerativos al momento de decelerar o condacir cuesta abajo. Coanta nads energla
eléctnica se carga, menor ¢s el mvel del indicador. Indicador del estado de carga (SOC)
para la bateria de ako voltae.

24 Kla Soul EN

Figura 13, Composcricx pracgu ko
(Mamaal del Ka Soul EV)
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241 Compenentes principales del vehicubo eléctrico
Un vehiculo eléctneo se compone de los ssguientes elementos:

o Cargador: Este clemento nos permsie cbeener la electnerdad de fonua altema
directamente desde la red y la mansforma en comente contimm, para asi poder
cargar la bateria pnacipal del vehicalo.

o Conversor: Es ¢l elemento que nos penmise transformar la alta tensedn de comiente
continua, que aporta la bateria principal, en baja tensidn de comente continua. Este
tipo de comienie es of goe se utilen para alimentar las haterias auxdiares de 12V,
que som las que alimentan los componentes saaliares eléetncos del vehlculo.

o loverser: Conviere la ala tensicn de comiente contmaa en comiente alterma par
sumamstrar electnodad a meotor de acclonamiento y convierte fa comente altema
en comente continua pam cargar la hateria de alto voltzje. El control necesano para
la velocidad de revolucidn del motor, el par, y ¢l fremado regenemativo se realiza
por el motor MCU (Umidad de Comaral de Mosor).

Figara 4. laversce de comente
(Tall=x K=)

¢ Blogue de conexlones de alto veltaje: Entrega clectnicidad desde la baterta de aho
voltaje al mversor, A LDC, al compresor del aire acomdicoonado v al calefactor
PIC

Figura 28 Crousto chctrro de allo voltax

a5

31



Anexo 5. «Xataka,» Junio 2018. [En linea]. Available:
https://www.xataka.com/automovil/cuanta-autonomia-real-tiene-un-coche-electrico.

AgTOMOL ters

Asi se mide la autonomia homologada de un
coche eléctrico y lo que pasaenlarealidad

Cuando se habla de consumo v de autonomia en un coche elécmico, &
Ty fmportante insistr en indicar siempre en qué condidones o en qué
ciclo de homologacidn se ha medido, pues en &l mundo hay varios dilos
diferentes, v los consumeos v utonomiss que armojan también son
diferentes. En las tablas que solemos publicar con los los daros mds
relevamres de cada coche se incluye [a autonomia homelogada en Furopa,
en &l ciclo NEDC. Pero también hay oios esténdares

Esto muchas veces da hugar a confusiones v lios varios, por ejemplo porque
al tomar los datos de awtonomia de un coche elécmico en Japdn (ddo de
homologacidn JCO8) vemos que s mavor que 1z de ese mismo coche en
Buropa, v en cambio 5i miramos los datos de EEUU {ddo de homologadin
EPA) vemos que es menor que en Buropa. ¢ Cudl &5 por tamo [a autonomia
"buena™? doudl es "real?
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La respuesta a 1a pregunca de cudl 25 el consumo v autonomia “reales” es
un tanto complicada emmre oras cosas porque lo primero que habria que
decidir es qué entendemos por real. Porque claro, para cada cual 1o "real” es
aquello a lo que estd acostumbrado en su dia a dia, pero no tiene porqué
coinddir enre diferentes conducrores o enme diferences paises.

Habria que discutir por ejemplo si la prueba para determinar el "consumo
real”, v consecusntemente la autonomia se realiza. ..

« Enllano o con desniveles v cuestas arriba v abajo, v ademds en qué
proporcién (¢més km en llano, o0 més km en desniveles?). Sucede por
ejemplo que CentToeuropa es un territorie nmay lano, pero en cambio
Espafia tiene una orografia mas variable v montafiosa. Para un conductor
alemsn serd "real” medir el consumo en llano, en cambio para uno
espafiol no.

« Solo con el conductor o con el coche lleno. Quienes udlizan el coche
fundamentalmente ellos solos considerardn “real” medir €l consumo
simplemente con el conductor a bordo, mientras que para una familia,
probablemente lo mds realista seria considerar que el cocheva air
ocupado con cnamro personas v el malerero lleno. Pero aiin asi, éserfan
todos aduleos, o dos serfan nifios? ¢ udnmo cargado irda el maletero?

« Con frio o con calor. La temperatura ambiente altera el consumo de un
automdvil, v tendriamos 1as mismas dudas: {medimos a una temperamira
media suave, con mmcho frio o con nwcho calor? (Qué dirda un
conductor de Sueda si le preguntamaos por 1as condidones mas “reales™
&Y uno de Espafia?

« Realizando conducddn efidente v previsora o conducddn rdpida v
apresiva. La forma de condudr de cada conducror o de cada simaddn es
diferente v también resulta en consumos diferentes. Realizando una
conducddn efidente se puede redudr el consumo emme un 15 % vy un 20
U4, pero a veces puede ser indluso algo més, dependiendo del vehimlo.
£Cudl decidimos que sea més “real™
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Anexo 6 The Association of European Vehicle Logistic, [En linea]. Awvailable:
https://ecgassociation.eu/.

La normativa europea para medir y validar los consumaos y las emisiones de los automaviles nuevos se actualiza. El
préximo 1 de enero entra en vigor en Esparia el nuevo procedimiento estandar global WLTP (World Harmonized Light-
duty Vehicle Test Procedure), tras una moratoria en nuestro pais, sustituyendo al anterior Ciclo de Conduccion Europea
(NEDC).

La nueva normativa WLTF, un complgjo reglamento de mds de 1.000 paginas, especifica las condiciones de las pruebas
para la homologacion de los consumos de combustible y de las emisiones de todos los contaminantes requlados de los
automaviles nuevas, ya sean de motores tradicionales (diésel y gasolina), eléctricos, de gas o hibridos.

Del NEDC al WLTP

El objetivo esencial del nuevo ciclo s acercar los consumes oficiales de combustible -los publicitades por los
fabricantes y obtenidos en condiciones de laboratorio- a los consumos reales de los automaviles en carretera. Los
expertos calculan que el paso del ciclo antiguo al nuevo supone un incremento de hasta el 25% en las mediciones de
consumos y emisiones de CO2, dependiendo del vehiculo.

Entre ambas normas, hay dos diferencias principales. Por un lado, la nueva WLTP mejora &l ciclo de conduccidn
utilizado an las pruebas de homologacion. "La norma antigua no se correspandia con la dinamica de conducsian. El
nuevo ciclo intenta reproducir la conduccion en vias urbanas v en carreteras, a velocidades medias y alfas. Se aproxima
mas a como conduce la gente”, explica Victor Valverde, investigador del departamento de Energia, Transportes y Clima
del Centro Comuin de Investigacion (JRC) de la Comisidn Europea, que ha tanido un rol central en el disefio de la parie
tecnica del WLTP.

Y por otro lado, la nueva norma concade menos flexibilidades favorables a los fabricantes, ya que establace un
procedimiento claro y detallado sobre lo que no se puede hacer durante las pruebas, por ejemplo, retirar los asientos
para reducir peso, eliminar los retrovisores para reducir [a resistencia al aire y sobreinflar los neumaticos o desconectar
|a bateria con &l fin de ahorrar combustibla.

Encarecimiento

La introduccion de la mas restrictiva norma WLTP puede tener ofra gran consecuencia directa: el encarecimiento de los
vehiculos que, con los nuevos valores de emisiones, suban un 'escalon’ en el impuesto de matriculacion. Esto
suponiendo que no se revise el esquema de impuestos para ajustarlo a los nuevos valores (ver recuadra), como la
Comision Europea ha recomendado hacer a todos los paises miembros de la UE.

Sequn la Asociacion Espariola de Fabricantes de Automoviles y Camiones (ANFAC), con los nuevos valores de
emisiones y los actuales tramos impositivos, &l precio final de los automdviles aumentara un 5% de media: “E/ 46% de
fodos los vehiculos nuevos se vers afectado y cambiara de framo. Estas subidas de precio de los automdviles se
deberan exclusivamente al aumento impositivo”, asegura Noemi Navas, portavaz de ANFAC.

Para saber cdmo puedsn afectar a los precios de los vehiculos los cambios de tramo en el impuest de matriculacion a
los compradares a partir de enero, Trafico y Sequridad Vial ha consultado a dos organizaciones de consumidores.
Desde FACUA prefieren no manifestarse: “Nos faltan dafos para valorar el impacto de las nuevas mediciones en el
precio de los vehiculos”, explica Rubén Sanchez, portavoz de la asociacion. Por su parte el portavoz de [a OCU, Manuel
Vivas, afirma que "se deberia reformar por complelo este impuesto, deberia basarse en todas las emisiones reales ge
los coches, no solo en COZ de modo que pague més quien realmente va a contaminar mas”
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Anexo 7. M. Juarez,

«Motorpasion,»

6 Septiembre 2019. [En

linea]. Awvailable:

https://www.motorpasion.com.mx/industria/que-como-funcionan-ciclos-consumo-wltp-nedc.

Ciclo NEDC (New European Driving Cycle)

Test eycle

Cycle time

Lyele distance

Uriving phases

Ayorage speed

Maximum speed

influence of optional equipment

Cear shifts

Test iemparatures

Single test cycle

20 minutes
1 kilorigtre

Z phases, b6% urban and 34% non-urban
driving

120 kilommetre per houwr

impact on 002 and fuel perfarmance ot
eangidered under NEDC

Viehicles have fiwed gear shift points

Measurements at 20-30°C

34 kilpmetre per hour

[Oynamic cycle morg representative of real
driving

30 minutes
£3.45 klarmitre

i more dynamic phases, 52% urban and 48%

non=urban
465 kilpmetre per hour
131 kilometre per hour

Additioral featurss (which can differ per car)

& kikin inkd Scodunt
Different pear shift points for each vehicle

Measurements at 23°C. 002 values corrected
o 14'C

En la blsqueda de ofrecer datos més precisos de consumo diferentes organismos

han buscado una forma de medir los mismos. En los 80 en Europa se disefio el
New European Driving Cycle una forma con mas carga tedrica y pruebas de

laboratorio con la que las marcas del viejo continente median emisiones y
consumos. Con el paso del tiempo, las nuevas tecnologias, regulaciones
ambientales, condiciones de camino y habitos de conduccion se modificaron por

los que el ciclo NEDC empez6 a quedarse obsoleto.
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FROM NEDC TO WLTP: WHAT WILL CHANGE?

WHAT ARE THE BENEFITS OF WLTP?

WLTP WILL INTRODUCE MUCH MORE REALISTIC TESTING CONDITIONS. THESE INCLUDE:

Because of all these MﬂMaMmmbﬂhdﬂ?lmmw
and emissions, This will ensure that lab measurements better reflect the on-road performance of a car.
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Si bien el ciclo WLTP junta informacion de distintas partes del mundo con los
resultados de las pruebas que ellos mismos realizan, los resultados pueden seguir
variando drasticamente acorde a los habitos de manejo de cada persona, el
estado mecanico del auto, la calidad de gasolina del lugar en cuestidn, la
temperatura, transito promedio al que nos enfrentamos, cambios de elevacion en
la ruta o la misma altura sobre el nivel del mar y muchos otros factores.

Por mas que se mejoren estas pruebas, siempre habra factores de cambio, por lo
que las podemos tomar como Utiles para tener una idea de cuanto podria gastar
un auto, pero aun es dificil gue muestren el consumo especifico para cada
persona en las condiciones cambiantes gque ya mencionamos.

37



Anexo 8. J. S. Freddy Quinchimbla, DESARROLLO DE CICLOS DE CONDUCCION EN
CIUDAD, CARRETERA Y COMBINADO PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO REAL DE
COMBUSTIBLE DE UN VEHICULO CON MOTOR DE CICLO OTTO EN EL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO, QUITO, 2017.

H]ﬁ[ﬂﬂl‘j[

IS
ﬁfb*ﬁ;ﬁ F,y’oiﬁﬁ

Figura 3.20. Comparacion de parametros de conduccion del ciclo D.M.QL cametera y ciclos
intemacionabes
(Fuente: Propia)

=)
s B8 8 & ¥ 8 2

I=l

En la figura 2.20 se observa que los parametros de conduccion no tienen semejanza y la
causa de |la diferencia en el resultado es porque hay factores como la densidad del
trafico, crografia del termeno vy la infraestructura vial gue influyen en el comportamiento de
cada uno de los ciclos de conduccion durante sus recomidos.

3.3, Construccion del ciclo de conduccion combinade en el
D.M.0Q.

Este cido representara la forma tipica de conducir de la mayoria de personas gque
ingresan diaraments de regiones fusera de la gudad [valles, otras ciudades) en un ciclo
combinado, s decir 50% ciudad y el otro 50% restante en cametera tomando en
consideracion las caracteristicas del trafico, de las carreteras, caracteristicas climaticas y
geograficas (altitud, entre la mas importante) y tambien caracteristicas de los mismos
conduciores.
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4.3.1. Definlckdn de kas nuias representativas para clclo combinade

Ermpleands 108 critenios anienores para Constnussion 08l cicio de conduesian para cudad
¥ Carmelsrd, 52 procede 3 consbulr & cico de conduccion combinado del DEsTio
Letmopoliiann de Cato.

3.3.1.1. Distancia de Ruta

Fara sslecdionar 13 distarcia que debe posesr [ uia combinado 52 debe reallzar un
anallsls a estudos realzacdos en oD palses, om0 52 muesTa en 3 Ebla 3.13

Tabila 293, Longiud de cicles de oonducciin dessroilsdes para clclo combdnado

Clioky g8 sonducakin Dictanoia
Reglan o — pomt Aafsrenola
Beling Cyde 0 (ivang, Huo, He, Yao, & Zhang, J008)
Hong Kong Suburban Cyrie 1820 {Humg, Tong, Le=, Ha, B Paa, 2007)
Aziy
Zhuthal Sy 0000 {Humsp, Tam, Le==, Chan, & Cheumg,
2005)
- Tam:amya, Chumgpabulpaiana, &
Eanghiok Dridng Cycle (B0C) s
Attreartyalol, 2006}
Austala Shydney Driving Cycie g3 [Mznt, AS=n & Ruke, 1975
TR COMMaGn AIEMEE arrang Pp— ran ~TAchia, .
cyde Fliewioom, 3005
Eunpa | MW Eumpean oriving Cyoie 0530 {Humg, Tong, Le=, Ha, & Fao, 2007)
—SRC
Motor Wehicle Emizzions §0930 {Hung, Tong, Lee, Ha, & Pao, 2007}
ML
PROMEDID 1C573, 75

Fusiila Frega)

Resmplazands s daios d2 |a 3bla 3.13 en 13 ecuacion 2.1 se obllere 13 desviacion
esiandar, seguitaments 52 pbifene & limite supenion e Infenon medlanis & eclacion 3.2 y
3.3, comi resuRado de esios cAcuos 52 oblfene o6 0ai0s Indicados en laiabla 3,142

Tabla 214, Valores =cindistoos o= s longfudes de cido combinado

Desviacion esEindar 5578, 329
Limib= Supetior 25553 079
Lirmiie ferior BXeE 470

(Fusita Prepal
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Ge grafca kos valores Indcadas en la t3bla 3014 |Junbo con 10s valores O[3 tabla 313, vy &
resUtano 52 MUesta en |a figua 3.21

A5id -
0600 —

e S—
ZANAN
-

S000
@

lamgtud (m]

— Wieda

— imbw Sugericr

L E #ﬁf R
fﬁ{ﬂﬁ"ﬁ‘ 4
ety *ﬁ ‘f}

Fgura 3. 1. Mampen de distancias de ios Ciokos de comduncidn comibinasdo:
{Fumrtie Progm|

Con referencla a la Sgue 321 5e puede oheenar que los cicioe de Zhuhal, Baijing,
Bangkok y Sidney estan fuera del rango ge estudia,

Parm que &l clidp g8 CONOLCCION combinato representative del DMG este denio del
grupo e ko5 Cidos o8 CONAUCSIoN con longitud en & Intervalo de estudio, esie debe estar
comprendico en &l manen de £295,420 metros 3 25652, 079 metnos.

3.3.1.2. Selecclon e rutas con mayor fuje wanlcular

En |3 selepcion O 13 nita pam cido combinado s2 foma en consideracion & dagrama
para |a oblencion oe cidos DUMGL mestraco en (3 figura 2.12, |3 cual indica estaieer
rutas con mayor fujo vehicular y con condiciones de manejo en cludad y camreters dentro
del DUM.Q. 3 fin de realzar 12 recomdos en cada niis, obleniendo como reeultado 24
cunvas experimentales ¥ luego de un procedmiento estadisico selecclonar e recomido
representativa de I35 curvas experimentales cbienidas. Por medio de 13 Informackan que
58 MUesTa en [a tabia 2.2 y 135 Nguras 2.5 hasta |a Sgura 210, s puede oeSnir [3s ruiss
pard ciclo combinadio con maEyor fujo vehicular,

La nuta Chiip Combinado se consldera deste 1as principales vias O¢ Ingreso hacla e
centro de 13 chudad con una longhud que va desde G235 m hasta 25552 M. Estas ruias
poGeen limies de veiocidad de SOKM/ y 90 Km/h debido 3 que comprende vias urbanas
¥ permetaies con 2 y 3 camles en cata drecsion del ujo de &
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3.3.2. Defnicion de ruta combinado C1

Para gefinir 1as nulas par@ cico combinado representativas oel DMQ. se utiiza la
Informacion propordionada por 13s iguras 2.5 hasta |a figura 2.10, 135 cuales Indcan 1as
vias con mayor fulo vehicular, a través de esia Informacion se enlaza 13s vias haslia
oblenar una distancis acorde con lo estabiecido en el iterd 3.3.1.1, oblenlendo como
reeutado |3 nita que  Inicla en & Sumpermaxd de Cumbaya (Carca o Redonoed
Universidad San Francisco) para 02sDUEs coNnuar 3 través de Av. Interoceanica,
Liberiador Simon Bolivar, De los Granados, Eloy Afaro, Rio Coca, Shyris, 6 de diciambre,
Francisco o2 Orellana, Conufla, 12 de Oclubee y fnalza en 13 Universicad Cadica
{Interseccion Av. 12 ge Octubre y Jorge Washington). recomiando una distanca de 9330
m de parte Suburoana y £100 m de parte urbana, con una longitud total de 13080 m. En

13 fQura 3.22 se puede apreciar la nta C1

e e ot - . 2953 asd p—
T - el . e T Ve

DAL P U W A 1Y D e

-— ~
. T

Figura 3.22 Ruta Cicio Combinado C1
(Fusrte: Cooge Maga, 2018

3.3.2.1. Parnll 08 slevacion de 1a ruta C1

Comforme lo muestra & parfil de slevacion de |a presents ruta, Ngura 323, se puede
esiablecer que & punto Mas Jt0 02 Sevadion esta W3O en I3 Av. Liberagor Smon
Bollvar (atura ol Camposanto Monteoiivo, 2870 m), mientras que &l punio con menos
atura esta en 13 Av. Interoceankca (atura del Supermad de Cumbayd, 2339 m; este
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UBMO e6t3 ubIcao en &l o del rEcomido y &l menor valor 08 A3 26 ebido 3 que s&
encuenta 3 Ingreso del Vale de Tumbaco.

Figura 3.23. Perfl 02 elevacion de s Ruts C1
{Fusnie: Googe Earth, 2014)

Los d30s oblenidos 3 traves del software Googie Earth, se puade distrioulr 1a longitud oe
13 ruta de 13 siguiente manera: & 479 O toty del recomao s piand 0 con pendientes
menores 3 grado 3, & 10% contlene pendentes 02 grado 4, &l 26% contiene pendienies

de grado €, & 12% contiene pendienies de grado -4, i 5% contiene pendientes 02 grado
-6 tal como se muestra en Ia figura 3.24

Bl

D 3 S s

WM & £
Do 3ol 6o descorno

WV & € dcwns

Fgura 3.24. Dizxibucion de pendientes 3 0 argo oe la Ruta C1
(Fuents Propa|

42



Anexo 9. Seleccion y cotizacion de vehiculo KIA SOUL EV mediante empresa de alquiler de

vehiculos "LOCALIZA".

2eE202 Mod=ios y categorias de vehiouios en alquier
Proteccidn Parcial
3 diarias x USD 13,20 UsD 39,60
Cargos Administratives USD 8,04
IVA (12%) usD 20,25

Valor total esperado

USD 188,99

Grupo LY - Eléctrico

Nuestro sitio utiliza cookies para mejorar su experiencia en nuestros servicios. Al navegar aceptas nuestra politica de

privacidad. Mas informacion

26/8/2021 Moaios y catagorias e vahicuros en alquiler

Modelo sujeto 2 disponibilicad en |3 agencla.

Mas detalles

Oferta Localiza - 100 Km/Dla
Minimo 3 diarias

USD 35'27 + Km Limitado

+ Descuento por anticipo
« Proteccion cel venlculo

Oferta Localiza - Km Libre
Minimo 3 diarias

UsD 40,37

Complementa tu alquiler

Nuestro sitio utiliza cookies para mejorar su experiencia en nuestros servicios. Al navegar aceptas nuestra politica de
privacidad. Mas informacién
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262021 Mogsios y categorias de vehicuios en alquiler

Adicional con Cobertura en Responsabilidad a Terceros
USD 2,68 por dia

Nuestro sitio utiliza cookies para mejorar su experiencia en nuestros servicios. Al navegar aceptas nuestra politica de
privacidad. Mas informacion

44

MIS RESERVAS

Lo tengo



Anexo 10. Grabado de datos mediante escaner automotriz Launch CRP 129.

Reproducir Compo

Protundidad de pedal de acelerador

Velocidad del vehiculo

36 km/h

Velocidad actual de motor

Pat de motor estimado

50/4062 -Salir

2459 rpm

Reproducir Componentes

Protundidad do podal de acelerador 28,95

Velocidad del vehiculo 16

km/h

Velocidad actual de motor 3237 1pm

Par de motor estimado 17.10 Nm

4074062 JO-Salir
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Reproducir Componentes

Protundidad de pedal de acelerador 54.25°
Velocidad del vehiculo 49 km/h
Velocidad actual de motor J4IB rpm

Par de motor estimado 104 Nm

30/4062 23-Salir

Reproducir Componentes

Protundidad de pedal de acelerador 58.64
Velocidad del vehiculo 33 km/h
Velocidad actual de motor 2282 rpm

Par de motor estimado 140,40 Nm

20/4062 Z5-Salir
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Anexo 11. Tabla de datos y resultados de pruebas totales realizadas

PRUEBAS DE RUTA (KIA SOUL EV)

Fecha | # de pasajeros Trafico AlC Punto de partida | Hora de partida > de c.arga pilercatkil Kloooiohic Punto dellegada | Hora de llegada (% de carga Final CHERGHE] | (PMEIEHEA) | o p ido | Kil id e m.rga O Diferencia % de eficiencia
inicial (Km) (Km) (Km) (Km) consurnido (Km)
ol v £2 v £2 v v v v - v v v v v v v v v v
Superma Universidad
17/9/2021 5 FUERTE Sl (Cumbay 18:30:00 75% 125 37805 Politécnica 19:37:00 54% 2 37824 1:07:00 19 2% 3 14 57,58%
(Isabela Catdlica)
Universidad Supermai
17/9/2021 5 LEVE Sl Politécnica 20:08:00 57% 90 37825 (Cumbay) 20:46:00 56% 91 37844 0:38:00 19 1% -1 -20 -1900,00%
(Isabela Catdlica)
Superma Universidad
18/9/2021 2 LEVE N (Cumbay 17:18:00 59% % 37971 Politécnica 17:51:00 40% 59 37990 0:33:00 19 19% 37 18 51,35%
(Isabela Catdlica)
Universidad Supermai
18/9/2021 2 LEVE N Politécnica 18:34:00 38% 59 37991 (Cumbayi 19:07:00 36% 57 38010 0:33:00 19 2% 2 -17 950,00%
(Isabela Catdlica)
Superma Universidad
19/9/2021 2 LEVE NO (Cumbayd) 10:43:00 56% 84 38075 Politécnica 11:15:00 35% 56 38094 0:32:00 19 21% 28 9 67,86%
(Isabela Catdlica)
Universidad Supermai
19/9/2021 2 LEVE NO Politécnica 11:43:00 34% 55 38094 (Cumbayd] 12:13:00 32% 53 38113 0:30:00 19 2% 2 -17 950,00%
(Isabela Catdlica)
Superma Universidad
20/9/2021 5 MODERADO NO (Cumbayé) 7:37:00 92% 158 38155 Politécnica 8:21:.00 75% 127 38174 0:44:00 19 17% 31 12 61,29%
(Isabela Catdlica)
Universidad Supermai
20/9/2021 5 LEVE NO Politécnica 20:03:00 7% 125 38215 (Cumbayi 20:38:00 2% 110 38234 0:35:00 19 5% 15 -4 126,67%
(Isabela Catdlica)
Superma Universidad
21/9/2021 2 MODERADO NO (Cumbay 7:39:00 2% 118 38236 Politécnica 8:20:00 52% 86 38255 0:41:00 19 20% 2 13 59,38%
(Isabela Catdlica)
Universidad Supermai
21/9/2021 5 LEVE Sl Politécnica 9:45:.00 7% 85 38256 i 10:20:00 2% 69 38275 0:35:00 19 5% 16 3 118,75%
(Isabela Catdlica) jemitgz]
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Anexo 12. Tabulacion de datos obtenidos mediante el escaner para la prueba del 18/09/2021 de

IDA.
Profundidad Velocidad del X X .
L, , Velocidad del motor Par motor Porcentaje de Tiempo
# de datos Pedal de aceleracion vehiculo N
%) (Km/h) (RPM’s) (Nm) descarga (Intervalos 15,965 )
1 0,00% 0 9 -0,70 0,00% 0,00,
2 10,55% 0 29 65,40 0,46% 15,96
3 0,00% 12 827 -2,70 -0,02% 31,92
4 10,55% 2 174 73,20 0,51% 47,88
5 0,00% 8 563 -2,60 -0,02% 63,84
6 0,00% 0 0 0,00 0,00% 79,80
7 0,00% 0 0 0,00 0,00% 95,76
8 0,00% 7 473 -0,30 0,00% 111,72
9 27,29%% 36 2537 65,80 0,46% 127,68
10 28,37% 16 1119 103,80 0,73% 143,64
11 11,04% 25 1713 23,70 0,17% 159,60
12 6,79% 1 139 63,70 0,45% 175,56
13 16,65% 26 1782 43,00 0,30% 191,52
14 31,74% 43 2985 73,10 0,51% 207,48
15 22,41% 41 2865 50,20 0,35% 223,44
16 19,68% 50 3432 33,40 0,23% 239,40
17 0,00% 55 3812 80,00 0,56% 255,36
18 33,59% 53 3647 66,90 0,47% 271,32
19 33,69% 53 3705 72,40 0,51% 287,28
20 37,01% 58 4018| 72,60 0,51% 303,24
21 38,82% 61 4238 73,10 0,51% 319,20,
22 20,80% 52 3545 27,90 0,20% 335,16
23 34,23% 60 4164 60,40 0,42% 351,12
24 35,50% 53 3684 71,00 0,50% 367,08
25 33,15% 48] 3324 72,80 0,51% 383,04
26 26,12% 45 3144 54,60 0,38% 399,00
27 39,06% 58 4006 76,00 0,53% 414,96
28 33,54% 61 4225 59,50 0,42% 430,92
29 33,69% 57 3914 63,80 0,45% 446,88
30 29,93% 41 2921 66,90 0,47% 462,84
31 32,96% 43 3366 71,70 0,50% 478,80
32 16,60% 46 3167 25,80 0,18% 494,76
33 23,78% 37 2583 55,90 0,39% 510,72
34 41,31% 61 4236 77,90 0,55% 526,68|
35 17,48% 57 3953 21,90 0,15% 542,64
36 29,93% 66 4586 39,30 0,28% 558,60
37 43,65% 70 4314 71,30 0,50% 574,56
38 48,29% 71 4918] 84,60 0,59% 590,52
39 34,67% 77 5319 47,90 0,34% 606,48|
40 29,64% 78 5390 38,50 0,27% 622,44
41 44,68% 76 5278 72,60 0,51% 638,40
42 44,04% 80 5561 67,00 0,47% 654,36
43 13,33% 68 4674 6,40 0,04% 670,32
44 0,00% 90 6212 -5,90 -0,04% 686,28|
45 0,00% 24 1658 -70,50 -0,49% 702,24
46 8,35% 22 1551 14,80 0,10% 718,20,
47 0,00% 36 2511 -80,80 -0,57% 734,16
48 0,00% 42 2974 -28,40 -0,20% 750,12
49 0,00% 4 326 -25,10 -0,18% 766,08
50 0,00% 0 39 -2,30 -0,02% 782,04
51 0,00% 7 476 11,10 0,08% 798,00
52 17,58% 17 1202 62,40 0,44% 813,96
53 0,00% 20 1424 -14,60 -0,10% 829,92
54 29,98% 31 2169 83,90 0,59% 845,88|
55 0,00% 44 3042 -26,40 -0,19% 861,84
56 11,62% 30 2137 17,70 0,12% 877,80
57 39,01% 43 3046 97,10 0,68% 893,76
58 0,00% 16| 1103 -98,30 -0,69% 909,72
59 0,00% 0 0 0,00 0,00% 925,68|
60 22,61% 17| 1234 82,30 0,58% 941,64

48



61 0,00% 39 2706 -37,60 -0,26% 957,60
62 0,00% 9 608 -76,10 -0,53% 973,56
63 0,00% 0 0 0,00 0,00% 989,52
64 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1005,48
65 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1021,44
66 20,12% 2 1524 67,30 0,47% 1037,40
67 1,71% 36 2506 -22,00 -0,15% 1053,36
68 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1069,32
69 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1085,28
70 32,47% P 868 128,20 0,90% 1101,24
7 19,38% 56 3858 28,80 0,20% 1117,20
7 0,00% 4 3170 -24,20 -0,17% 1133,16
73 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1149,12
74 23,09% 12 366 95,30 0,67% 1165,08
75 12,70% 44 3093 11,40 0,08% 1181,04
76 15,48% 45 3139 22,40 0,16% 1197,00
77 4,69% 31 2161 7,40 -0,05% 1212,9
78 0,00% 0 6 1,10 0,01% 1228,92
79 19,34% 16 1149 70,70 0,50% 124,88
30 13,82% 39 2693 19,40 0,14% 1260,34
81 0,00% 25 1686 -115,10 -0,81% 1276,30
22 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1292,76
83 25,34% 9 665 112,60 0,79% 1308,72
84 0,00% 27 1887 77,90 -0,55% 1324,68
85 19,97% 30 2098 52,90 0,37% 1340,64
36 14,55% 49 3415 15,70 0,11% 1356,60
87 13,91% 45 3100 15,50 0,11% 1372,56
38 0,00% 39 2671 -80,50 -0,56% 138,52
39 0,00% 0 3 -1,70 -0,01% 1404,48
90 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1420,44
91 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1436,40
92 21,97% 45 3111 42,60 0,30% 1452,36
93 22,51% 28 1946 63,30 0,44% 1468,32
94 0,00% 23 1539 -123,60 -0,87% 1484,28
95 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1500,24
9% 31,39% 48 3329 67,40 0,47% 1516,20
97 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1532,16
98 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1548,12
99 34,77% 4 3069 74,00 0,52% 1564,08
100 0,00% 37 2536 -80,30 -0,56% 1580,04
101 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1596,00
102 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1611,9
103 29,79% 17 1186 110,50 0,78% 1627,92
104 0,00% 40 277 -85,30 -0,60% 1643,88
105 0,00% 2% 1675 78,50 -0,55% 1659,34
106 18,41% 30 2107 4,40 0,31% 1675,80
107 26,37% 4 3186 63,00 0,44% 1691,76
108 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1707,72
109 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1723,68
110 35,30% 33 274 102,00 0,72% 1739,64)
11 18,50% 18 3338 30,20 0,21% 1755,60
112 17,14% 33 1313 38,30 0,27% 1771,56
13 0,00% 34 2346 -25,40 -0,18% 1787,52
114 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1803,48
115 17,04% 12 900 65,10 0,46% 1819,44
116 19,77% 45 3101 20,40 0,14% 1835,40
117 19,14% 45 3131 14,78 0,10% 1851,36
118 0,00% 36 2543 10,66 0,07% 1867,32
119 0,00% 23 1625 -45,10 -0,32% 1883,28
120 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1899,24
1 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1915,20
1 17,48% 28 2009 46,60 0,33% 1931,16
123 0,00% 31 2138 -25,70 -0,18% 1947,12
124 0,00% 3) 242 -25,90 -0,18% 1963,08
125 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1979,04
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Anexo 13. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 18/09/2021 con respecto a la
velocidad del vehiculo de IDA.
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RUTA COMBINADA HOMOLOGADA DMQ
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Anexo 14. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 18/09/2021 con respecto a la
aceleracion del vehiculo de IDA
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Anexo 15. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 18/09/2021 con respecto al par
motor del vehiculo de IDA.
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Anexo 16. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 18/09/2021 con respecto al
porcentaje de carga y descarga del vehiculo de IDA.
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Anexo 17. Tabulacion de datos obtenidos mediante el escaner para la prueba del 19/09/2021 de

IDA.
Profundidad Velocidad del ) ) .
. , Velocidad del motor Par motor Porcentaje de Tiempo
#de datos Pedal de aceleracion vehiculo N
) (Km/h) (RPM's) (Nm) descarga (Intervalos 15,965 )
1 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 0,00
2 14,50% 18 1244 39,50, 0,44% 15,96
3 0,00% 0| 42 -4,80 -0,05% 31,92
4 18,95% 6 466 79,20 0,88% 47,88
5 35,89% 37 2544 71,40 0,79% 63,84
6 0,00% 36 2475 -46,90 -0,52% 79,80
7 39,70% 24 1691 96,70, 1,07% 95,76
8 44,58% 18 1285 126,70 1,41% 111,72
9 35,06% 42 2900 59,60 0,66% 127,68
10 33,54% 40 2744 57,00 0,63% 143,64
1 32,71% 50 3481 40,70 0,45% 159,60
12 0,00% 54 3742 -48,90 -0,54% 175,56
13 0,00% 58 4000 -79,20 -0,88% 191,52
14 33,45% 54 3709 40,60 0,45% 207,48]
15 39,89% 52 3614 58,20 0,65% 223,44,
16 45,90% 58 3989 69,60 0,77% 239,40
17 36,57% 61 4249 43,70 0,49% 255,36
18 31,98% 52 3598 40,70 0,45% 271,32
19 35,01% 54 3740 47,10 0,52% 287,28
20 18,50% 53 3670 2,90 0,03% 303,24
21 34,08% 41 2856 61,00 0,68% 319,20,
22 28,03% 42 2967 38,20 0,42% 335,16
23 0,00% 11 745 -57,60 -0,64% 351,12
24 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 367,08]
25 34,77% 38 2662 61,90 0,69% 383,04
26 51,12% 59 4070 82,20 0,91% 399,00,
27 44,38% 66 4599 57,90 0,64% 414,96
28 43,85% 55, 3817 66,70 0,74% 430,92
29 31,84% 70 4859 26,40 0,29% 446,88
30 44,38% 60 4153 63,70 0,71% 462,84
31 36,13% 54 3722 49,40 0,55% 478,80
32 18,31% 43 3340 10,30 0,11% 494,76
33 55,27% 66 4565 81,70 0,91% 510,72
34 44,48% 70 4826 55,70 0,62% 526,68,
35 18,50% 56 3864 2,60 0,03% 542,64
36 45,46% 63 4345 64,40 0,72% 558,60
37 46,00% 63 4367 65,60 0,73% 574,56
38 55,03% 72 4961 76,10 0,85% 590,52
39 51,17% 78 5360 71,80 0,80% 606,48|
40 54,49% 81 5585 65,30 0,73% 622,44/
41 53,81% 81 5626 63,50, 0,71% 638,40
42 45,41% 79 5428 50,60 0,56% 654,36
43 12,11% 87 5982 -15,20 -0,17% 670,32
4 16,16% 74 5114 -7,00 -0,08% 686,28|
45 0,00% 53 3663 -80,60 -0,89% 702,24
46 20,26% 6 490 84,70 0,94% 718,20
47 0,00% 0| 0 0,20 0,00% 734,16
48 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 750,12
49 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 766,08]
50 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 782,04
51 0,00% 0 0 0,00 0,00% 798,00
52 0,00% ) 12 6,70 0,07% 813,96
53 25,44% 11 791 83,80 0,93% 829,92
54 0,00% 46 3151 -80,00 -0,89% 845,88
55 20,75% Py 1546 48,00 0,53% 861,84
56 13,72% 36 2566 2,70 0,03% 877,80
57 0,00% 36 2470 -48,70 -0,54% 893,76
58 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 909,72
59 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 925,68
60 23,39% 24 1687 53,20 0,59% 941,64
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61 31,39% 37 2598 54,20 0,60% 957,60
62 11,91% 45 3052 43,20 -0,04% 973,56
63 6,35% 4 2829 421,20 -0,24% 989,52
64 17,29% 36 2510 15,90 0,18% 1005,48
65 0,00% 19 1288 -226,50 -2,52% 1021,44
66 0,00% 40 2716 45,70 -0,51% 1037,40
67 29,20% 46 3215 32,40 0,36% 1053,36
68 0,00% 0 7 -0,60 -0,01% 1069,32
69 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1085,28
70 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1101,24
71 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1117,20
7 33,50% 4 2883 55,60 0,62% 1133,16
7 18,95% 48 3335 8,80 0,10% 1149,12
74 0,00% 2 1661 71,60 -0,30% 1165,08
75 20,16% 34 2375 26,00 0,29% 1181,04
76 0,00% 31 2165 77,90 -0,87% 1197,00
77 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1212,9
78 0,00% 0 0 0,00 0,00% 122892
79 25,83% 2 1810 54,20 0,60% 124,88
80 16,75% 46 3214 2,20 0,02% 1260,84
81 0,00% 2 181 18,10 0,20% 1276,80
82 29,30% 23 1631 73,30 0,81% 129,76
83 0,00% 41 2823 441,90 -0,47% 1308,72
84 16,68% 2 1802 30,70 0,34% 1324,68
85 23,09% 35 2423 35,60 0,40% 1340,64
86 15,67% 40 2786 6,50 0,07% 1356,60
87 17,87% 44 3079 9,20 0,10% 1372,5
88 0,00% 15 1044 -45,50 -0,51% 1388,52
89 0,00% 0 0 3,10 0,03% 1404,48
9 19,97% 3 2249 29,60 0,33% 1420,44
91 9,38% 33 2634 -6,90 -0,08% 1436,40
92 0,00% 28 1950 74,80 -0,83% 1452,36
9 24,07% 28 1975 45,70 0,51% 1468,32
94 0,00% 34 2344 46,70 -0,52% 1484,28
95 21,39% 34 2381 30,30 0,34% 1500,24
9% 28,32% 33 2662 44,00 0,49% 1516,20
97 14,44% 29 2008 16,80 0,19% 1532,16
98 22,66% 0 2884 27,70 0,31% 1548,12
99 0,00% 29 2001 -45,30 -0,50% 1564,08
100 11,72% 27 1895 16,40 0,18% 1580,04
101 15,43% 36 2469 13,20 0,15% 159,00
102 0,00% 39 2688 -46,20 -0,51% 1611,9
103 25,49% 18 129 71,10 0,79% 1627,92
104 22,31% 32 2334 35,20 0,39% 1643,38
105 6,74% 2% 1891 -3,10 -0,03% 1659,34
106 17,82% 2 1686 34,20 0,38% 1675,30
107 29,34% 0 2895 44,40 0,49% 1691,76
108 27,00% 36 2504 47,70 0,53% 1707,72
109 0,00% 46 3172 -81,10 -0,90% 1723,68
110 13,96% 48 3306 3,10 -0,03% 1739,64
m 20,36% 47 3239 13,90 0,15% 1755,60
112 0,00% 27 1840 272,30 -0,80% 1771,5
13 0,00% 2 180 24,20 0,27% 1787,52
114 0,00% 0 0 1,00 0,01% 1803,48
115 0,00% 0 0 1,00 0,01% 1819,44
116 14,26% 19 1378 34,40 0,38% 1835,40
17 16,80% 0 2924 9,80 0,11% 1851,36
18 16,99% 34 23,53 19,30 0,21% 1867,32
19 22,56% 28 1959 44,50 0,49% 1883,28
120 0,00% 4 265 24,40 -0,27% 1899,24)
1 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1915,20

53




Aceleracion del motor
(RPM’s)
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Anexo 18. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 19/09/2021 con respecto a la
2000

aceleracion del vehiculo de IDA.
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Anexo 19. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 19/09/2021 con respecto a la
100

velocidad del vehiculo de IDA.

0T'ST6T
9€'TG8T
7SL8LT
89°€TLT
¥8°659T
00°96ST
9TTEST
[43:114
8Y'vOvT
79'OvET
08°9/¢T
96'CTCT
AN 2"
87'S80T
¥¥'T20T
09256
9/'€68
6628
8099/
ve'zoL
0v'8€9
98'v/LS
2L0TS
88‘917v
70'€8¢€
0Z'61¢€
9€SS¢
7S‘T6T
89°/TT
¥8°€9
000

54



Anexo 20. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 19/09/2021 con respecto al par
motor del vehiculo de IDA.
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Anexo 21. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 19/09/2021 con respecto a la
carga y descarga del vehiculo de IDA.
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Anexo 22. Tabulacion de datos obtenidos mediante el escéner para la prueba del 20/09/2021 de

IDA.
Profundidad Velocidad del i i .
. , Velocidad del motor Par motor Porcentaje de Tiempo
# de datos Pedal de aceleracion vehiculo N
%) (Km/h) (RPM's) (Nm) descarga (Intervalos 15,965 )
1 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 0,00
2 0,00% 10| 732 -2,40 -0,01% 15,96
3 57,37% 39 2752 124,60 0,70% 31,92
4 36,52% 39 2705 70,80 0,40% 47,88
5 17,63% 16 1182 50,00 0,28% 63,84
6 18,26% 12 875 61,60 0,35% 79,80
7 43,55% 21 1531 115,20 0,65% 95,76
8 45,02% 57 3986 67,40 0,38% 111,72
9 37,74% 61 418 45,20 0,26% 127,68
10 31,79% 64 4465 28,50, 0,16% 143,64
11 0,00% 5 3614 -47,90 -0,27% 159,60
12 42,87% 56! 3908 66,60 0,38% 175,56
13 44,97% 47 3281 79,70 0,45% 191,52
14 62,50% 69 4766 93,60 0,53% 207,48
15 26,56% 61 4243 20,40 0,12% 223,44
16 42,43% 53 3682 65,80 0,37% 239,40
17 47,80% 75 5182 56,20 0,32% 255,36
18 29,49% 59 4035 29,70 0,17% 271,32
19 45,70% 54 3692 75,30, 0,43% 287,28
20 0,00% 10| 690 -5,30 -0,03% 303,24
21 25,49% 4 352 101,30, 0,57% 319,20
22 12,74% 38 2598 3,00 0,02% 335,16
23 52,05% 51 3539 93,50 0,53% 351,12
24 54,49% 69 4772 76,90 0,43% 367,08
25 43,80% 56! 3876 66,90, 0,38% 383,04
26 41,16% 57 3966 58,00 0,33% 399,00
27 42,09% 43 2989 78,10 0,44% 414,96
28 40,28% 59 4090 54,30 0,31% 430,92
29 39,06% 56 3868 54,90 0,31% 446,88
30 34,62% 35 2451] 67,00 0,38% 462,84
31 70,12% 72 4967 100,70, 0,57% 478,80
32 37,45% 48 3290 60,30 0,34% 494,76
33 23,05% 42 2866 28,90 0,16% 510,72
34 30,96% 50 3438] 38,00 0,21% 526,68
35 53,42% 66! 4524 77,30 0,44% 542,64
36 40,96% 42 2943 77,60 0,44% 558,60
37 58,45% 58 4012 100,10, 0,57% 574,56
38 56,46% 69 4757 81,20 0,46% 590,52
39 53,27% 81 5607 64,20 0,36% 606,48
40 46,39% 65, 4520 64,30 0,36% 622,44
41 16,75% 59 4082 -4,30 -0,02% 638,40
42 25,98% 65, 4507 17,30, 0,10% 654,36
43 24,22% 74 5093 9,60 0,05% 670,32
44 0,00% 66 4484 -146,60 -0,83% 686,28
45 0,00% ) 0 0,00 0,00% 702,24
46 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 718,20
47 0,00% 4 2 23,30 0,13% 734,16
48 0,00% 7 526 11,30, 0,06% 750,12
49 0,00% 9 654 -118,50 -0,67% 766,08
50 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 782,04
51 0,00% 12 825 -5,10 -0,03% 798,00
52 0,00% 0| 22, 1,20 0,01% 813,96
53 0,00% 0 0 0,00 0,00% 829,92
54 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 845,88
55 0,00% 0 0 0,00 0,00% 861,84
56 22,61% 23 1600 54,50 0,31% 877,80
57 0,00% 11 820 -10,00 -0,06% 893,76
58 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 909,72
59 0,00% 0| 0 0,00 0,00% 925,68
60 0,00% ) 0 0,00 0,00% 941,64
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61 0,00% 0 0 0,00 0,00% 957,60
62 29,30% 1 879 95,30 0,54% 973,56
63 20,02% P 348 70,20 0,40% 989,52
64 11,28% 33 2666 -5,30 -0,03% 100548
65 11,33% 28 1942 9,90 0,06% 1021,44
66 15,33% 39 2761 4,50 0,03% 1037,40
67 0,00% 2 1473 -131,40 -0,74% 1053,36
68 0,00% 19 133 -58,48 -0,33% 1069,32
69 0,00% 13 876 75,80 -0,43% 1085,28
70 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1101,24
71 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1117,20
7 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1133,16
73 5,57% 19 1387 -3,10 -0,00% 1149,12
74 29,90% 37 2562 50,30 0,28% 1165,08
75 0,00% 44 3022 -48,70 -0,28% 1181,04
76 6,93% 03 2973 -20,90 -0,12% 1197,00
77 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1212,9
78 0,00% 0 0 0,00 0,00% 122892
79 19,73% 2 1709 40,00 0,23% 124,88
80 3,17% 16 1145 -3,40 -0,00% 1260,84
81 0,00% 4 237 17,70 0,10% 1276,80
82 0,00% 0 2 11,80 0,07% 1292,76
83 8,11% 19 1350 15,00 0,08% 1308,72
84 13,52% 39 2735 1,20 0,01% 1324,68
85 6,88% 44 3024 -22,30 -0,13% 1340,64
86 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1356,60
87 0,00% 25 1738 -39,50 -0,22% 1372,56
88 0,00% 03 2958 -97,80 -0,55% 1388,52
89 21,09% 23 1624 47,40 0,27% 1404,48
90 21,09% 3 1624 47,40 0,27% 1420,44
91 20,75% 45 3128 18,40 0,10% 1436,40
9 18,85% 0 2963 13,40 0,08% 1452,36
%3 0,00% 2% 1847 -56,00 -0,32% 1468,32
94 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1484,28
95 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1500,24
9% 27,3% 3 212 49,00 0,28% 1516,20
97 2,17% 37 2621 24,70 0,14% 1532,16
98 0,00% 3 198 -6,00 -0,03% 1548,12
99 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1564,08
100 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1580,04
101 30,18% 8 609 106,30 0,60% 1596,00
102 9,57% 0 2895 -7,50 -0,04% 1611,9
103 24,75% 35 2465 36,60 0,21% 1627,92
104 22,56% 2 2940 24,40 0,14% 1643,88
105 1,90% 0 2923 -39,90 -0,23% 1659,84
106 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1675,80
107 25,88% 3 248 46,00 0,26% 1691,76
108 0,00% 10 692 4,90 -0,03% 1707,72
109 35,60% 2% 1829 84,70 0,48% 1723,68
110 16,70% 15 3119 5,20 0,03% 1739,64
11 19,38% 51 3541 9,30 0,06% 1755,60
112 8,93% 50 3440 -20,50 -0,12% 1771,56
113 0,00% ) 172 0,60 0,00% 1787,52
114 0,00% 2% 1802 -116,50 -0,66% 1803,48
115 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1819,44
116 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1835,40
117 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1851,36
118 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1867,32
119 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1883,28
120 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1899,24
1 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1915,20
1 26,2% 3 1593 62,20 0,35% 1931,16
13 5,57% 27 1884 -15,20 -0,00% 1947,12
124 0,00% 9 661 -0,50 0,00% 1963,08
125 9,28% ) 185 70,00 0,40% 1979,04
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Aceleracion del motor
(RPM's)

T

Anexo 24. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto a la

velocidad del vehiculo de IDA.

6000
5000
4000
3000
1000

Anexo 23. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto a la
2000

aceleracion del vehiculo de IDA.
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Anexo 25. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto al par
motor del vehiculo de IDA.
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Anexo 26. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 15/09/2021 con respecto a la
carga y descarga del vehiculo de IDA.
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Anexo 27. Tabulacion de datos obtenidos mediante el escaner para la prueba del 20/09/2021 de

REGRESO.
Profundidad Velocidad del . . .
L, . Velocidad del motor Par motor Porcentaje de Tiempo
# de datos Pedal de aceleracion vehiculo N
%) (Km/h) (RPM’s) (Nm) descarga (Intervalos 15,965 )
1 0,00% 0 0 0,00 0,00% 0,00
2 0,00% 28 1939 -43,00 -0,63% 15,96
3 0,00% 0 56! 15,50 0,23% 31,92
4 0,00% 0 0 0,10 0,00% 47,88
5 0,00% 0 25 27,90 0,41% 63,84
6 0,00% 46 3158 -45,80 -0,68% 79,80
7 0,00% 15| 1046 -106,70 -1,57% 95,76
8 0,00% 0 0 0,00 0,00% 111,72
9 11,70% 2| 163 76,50 1,13% 127,68
10 25,98% 46 3205 28,10 0,41% 143,64
11 33,11% 40 2802 57,10 0,84% 159,60
12 18,99% 44 3044] 13,10 0,19% 175,56
13 3,56% 27, 1906 -23,10 -0,34% 191,52
14 8,40% 44 3066 -16,20 -0,24% 207,48
15 0,00% 4 0| 0,00 0,00% 223,44
16 0,00% 0 2 2,80 0,04% 239,40
17 0,00% 2 151 4,70 0,07% 255,36
18 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 271,32
19 17,87% 31 2149 27,10 0,40% 287,28
20 0,00% 31] 2130 -135,20 -2,00% 303,24
21 0,00% 39 2181 -47,00 -0,69% 319,20
22 42,04% 50 3464 68,10 1,00% 335,16
23 0,29% 38 2639 -45,30, -0,67% 351,12
24 59,77% 49 3385, 118,10 1,74% 367,08
25 3,86% 33| 22,91 -28,80, -0,43% 383,04
26 0,00% 2 116 1,10 0,02% 399,00
27 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 414,96
28 31,10% 7 586 112,50 1,66% 430,92
29 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 446,88
30 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 462,84
31 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 478,80
32 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 494,76
33 53,22% 21] 1430) 146,90 2,17% 510,72
34 9,86% 33] 2301 -3,10 -0,05% 526,68
35 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 542,64
36 41,55% 18 1286 114,20 1,69% 558,60|
37 16,06% 35 2420 16,20 0,24% 574,56
38 0,00% 47 3246 -43,30, -0,64% 590,52
39 33,84% 8 586 116,60 1,72% 606,48
40 15,33% 41] 2835 8,00 0,12% 622,44
41 16,84% 42| 2946 8,00 0,12% 638,40
42 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 654,36
43 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 670,32
44 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 686,28
45 43,36% 15 1071 129,80 1,92% 702,24
46 14,40% 40 2795 4,40 0,06% 718,20]
47 17,09% 46 3177 4,70 0,07% 734,16
48 0,00% 4 279 -26,60 -0,39% 750,12
49 0,00% 0 ) 0,00 0,00% 766,08
50 0,00% 0 ) 0,00 0,00% 782,04
51 0,00% 0 0| 0,00 0,00% 798,00|
52 13,33% 39 2752 2,80 0,04% 813,96
53 14,11% 43] 2957 1,60 0,02% 829,92
54 20,26% 39 2759 19,90 0,29% 845,88
55 21,48% 44 3020 17,60 0,26% 861,84
56 22,12% 47, 3286 20,50 0,30% 877,80
57 0,00% 10 748 -72,80, -1,07% 893,76
58 0,00% 0 ) 0,00 0,00% 909,72
59 29,05% 23 1659 69,60 1,03% 925,68
60 16,45% 42| 1943 8,00 0,12% 941,64
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61 21,82% 40 2763 24,90 0,37% 957,60
62 0,00% 3) 2185 -88,10 -1,30% 973,56
63 0,00% 0 0 0,00 0,00% 989,52
64 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1005,48
65 25,50% 9 656 91,50 1,35% 1021,44
66 30,37% 0 2898 46,90 0,69% 1037,40
67 0,00% 34 2345 -46,70 -0,69% 1053,36
68 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1069,32
69 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1085,28
70 35,40% 2 1855 83,90 1,24% 1101,24
7 32,42% 45 3104 48,00 0,71% 1117,20
72 0,00% 34 2381 -70,90 -1,05% 1133,16
73 42,33% 2% 1847 105,40 1,56% 1149,12
74 39,84% 53 3699 59,60 0,88% 1165,08
75 43,46% 14) 1047 129,70 1,91% 1181,04
76 31,50% 21 1289 80,60 1,19% 1197,00
77 45,55% 31 2153 109,30 1,61% 1212,9
78 40,38% 48 3364 64,30 0,95% 1228,92
79 17,97% 52 3590 0,80 0,01% 124,88
80 17,92% 03 3027 3,20 0,05% 1260,84
81 100,00% 97 6679 116,10 1,71% 1276,80
) 0,00% 88 6032 -45,70 -0,67% 1292,76
83 44,48% 81 5508 46,70 0,69% 1308,72
84 0,00% 90 6199 -118,00 -1,74% 1324,68
85 0,00% 78 5364 -47,80 -0,71% 1340,64
36 4,25% 71 4940 -38,40 -0,57% 1356,60
87 17,19% 76 5230 -5,20 -0,08% 1372,56
88 0,00% 67 4643 -47,50 -0,70% 138,52
89 14,70% 61 4253 -7,40 -0,11% 1404,48
90 7,08% 68 4699 -28,89 -0,43% 1420,44
91 0,00% 84 5829 -79,20 -1,17% 1436,40
92 0,00% 70 4306 79,40 -1,17% 1452,36
9% 19,82% 62 3,12 2,70 0,04% 1468,32
94 0,00% 60 4151 -47,00 -0,69% 1484,28
95 38,38% 35 2417 78,50 1,16% 1500,24
9% 27,93% 55 3814 25,80 0,38% 1516,20
97 0,30% 59 4114 -49,50 -0,73% 1532,16
93 17,23% 57 3976 1,70 0,03% 1548,12
99 1,02% 54 3768 42,90 -0,63% 1564,08
100 19,04% 38 2621 24,90 0,37% 1580,04
101 3,71% 62 4251 -36,40 -0,50% 1596,00
102 0,00% 55 3785 -88,90 -1,31% 1611,9
103 16,26% 46 3176 2,30 0,03% 1627,92
104 15,04% 45 3129 2,60 0,04% 1643,88
105 0,00% 57 3902 -79,50 -1,17% 1659,84
106 10,25% 65 4469 -19,10 -0,28% 1675,80
107 4,05% 52 3615 -36,00 -0,53% 1691,76
108 21,30% 60 4180 9,50 0,14% 1707,72
109 4,25% 63 4390 -36,70 -0,50% 1723,68
110 17,14% 55 3308 0,80 0,01% 1739,64
11 35,40% 64 44,25 39,30 0,58% 1755,60
112 36,08% 56 3916 49,00 0,72% 1771,56
113 37,94% 55 3814 51,30 0,76% 1787,52
114 0,00% 37 2550 -47,40 -0,70% 180348
115 16,50% 5 389 78,30 1,16% 1819,44
116 0,00% 33 2315 -45,70 -0,67% 1835,40
117 19,19% 40 2784 25,60 0,38% 1851,36
118 0,00% 29 1988 -83,10 -1,23% 1867,32
119 0,00% 23 1585 -157,70 -2,33% 1883,28
120 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1899,24
11 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1915,20
1 0,00% 0 31 37,0 0,56% 1931,16
13 0,00% 2% 1814 -40,40 -0,60% 1947,12
124 13,38% 2 1417 31,50 0,46% 1963,08
125 0,00% 31 2149 -45,60 -0,67% 1979,04
126 0,00% 32 2240 -103,70 -1,53% 1995,00
127 0,00% 8 564 75,50 -1,11% 2010,96
128 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2026,92
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126 0,00% 1 128 25,50 0,14% 1995,00
127 0,00% 5 415 16,90 0,10% 2010,96,
128 0,00% 7 498 -10,30 -0,06% 2026,92
129 0,00% 10 728 -2,60 -0,01% 2042,88
130 0,00% 34 2357 -45,00 -0,25% 2058,84
131 0,00% 6 400 -62,00 -0,35% 2074,80
132 37,94% 32 221 83,70 0,47% 2090,76
133 0,00% 16 1125 -48,00 -0,27% 2106,72
134 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2122,68
135 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2138,64
136 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2154,60
137 37,01% 45 3146 62,60 0,35% 2170,56
138 14,98% 44 3046, -49,70 -0,28% 2186,52
139 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2202,48
140 0,00% 0 0 3,80 0,02% 2218, 44
141 0,00% 0 0 2,50 0,01% 2234,40
142 0,00% 0 0 1,80 0,01% 2250,36,
143 31,20% 36 2546 53,90 0,30% 2266,32
144 34,91% 17 1190 99,80 0,56% 2282,28
145 3,86% 4 2970 -9,70 -0,05% 2298,24
146 7,13% 28 1965 -1,80 -0,01% 2314,20
147 0,00% 0 0 2,50 0,01% 2330,16,
148 24,22% 27 1896 48,00 0,27% 2346,12
149 36,91% 35 2441 74,80 0,42% 2362,08
150 0,00% 0 0 1,80 0,01% 2378,04
151 0,00% 0 1 2,50 0,01% 2394,00
152 31,98% 13 960 97,30 0,55% 2409,96
153 42,48% 52 3617 67,80 0,38% 2425,92
154 0,00% 13 928 -16,10 -0,09% 2441,88
155 40,96% 24 1679 105,90 0,60% 2457,84
156 13,67% 25 1726 24,30 0,14% 2473,80
157 24,75% 26 1815 51,40 0,29% 2489,76
158 18,41% LY 2924 12,60 0,07% 2505,72
159 14,11% 39 2685 530 0,03% 2521,68
160 0,00% 33 2271 -78,00 -0,44% 2537,64
161 0,00% 0 7 1,70 0,01% 2553,60
162 0,00% 0 52 42,50 0,24% 2569,56)
163 23,93% 34 2384 37,70 0,21% 2585,52
164 36,04% 51 3569 52,00 0,29% 2601,48
165 2,15% 16 1114 -9,70 -0,05% 2617,44
166 0,00% 0 1 1,20 0,01% 2633,40
167 0,00% 0 0 0,00 0,00% 2649,36
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Anexo 28. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto a la

aceleracion del vehiculo de REGRESO.
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Anexo 29. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto a la

velocidad del vehiculo de REGRESO.
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Anexo 30. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto al par
motor del vehiculo de REGRESO.
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Anexo 31. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 20/09/2021 con respecto a la
carga y descarga del vehiculo de REGRESO.
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Anexo 32. Tabulacion de datos obtenidos mediante el escaner para la prueba del 21/09/2021 de

IDA.
Profundidad Velocidad del Velocidad del ) .
Pedal de , Par motor Porcentaje de Tiempo
No de datos . vehiculo motor
aceleracion (Km/h) (RPM's) (Nm) descarga (Intervalos 15,96s )
(%)
1 0,00% 0 0 0,00 0,00% 0,00
2 59,77% 42 2933 130,60 1,05% 15,96
3 18,11% 36 2469 21,80 0,18% 31,92
4 59,38% 60 4154 99,40 0,80% 47,88
5 24,56% 49 3382 21,70 0,17% 63,84
6 42,19% 59 4085 58,50 0,47% 79,80
7 0,00% 66 4581 -69,10] -0,56% 95,76
8 47,90% 64 4425 66,80 0,54% 111,72
9 41,50% 60 4191 54,00 0,43% 127,68
10 100,00% 75 5190 149,70 1,20% 143,64
11 46,43% 78 5375 51,20 0,41% 159,60
12 39,06% 60 4142 53,20 0,43% 175,56
13 34,77% 90 6209 16,80 0,14% 191,52
14 32,76% 64 4411 37,40 0,30% 207,48
15 0,00% 0 0 0,00 0,00% 223,44
16 0,00% 0 0 0,00 0,00% 239,40
17 33,15% 33 2331 66,40 0,53% 255,36
18 42,48% 46 3210 71,50 0,57% 271,32
19 13,87% 56 3845 -2,80] -0,02% 287,28
20 22,51% 49 3399 17,60 0,14% 303,24
21 45,55% 55 3851 70,90 0,57% 319,20
22 40,67% 59 4080 56,50 0,45% 335,16
23 29,59% 53 3722 35,70 0,29% 351,12
24 0,00% 50 3460 -25,40 -0,20% 367,08
25 58,59% 72 4966 81,30 0,65% 383,04
26 10,45% 26 1841 8,30 0,07% 399,00
27 33,93% 34 2386 66,90 0,54% 414,96
28 35,11% 42 2961 55,80 0,45% 430,92
29 61,77% 60 4158| 103,20 0,83% 446,88
30 43,26% 67 4591 55,80 0,45% 462,84
31 79,98% 75 5220 109,80 0,88% 478,80
32 66,36% 80 5531 85,60 0,69% 494,76
33 82,57% 97 6700 90,70 0,73% 510,72
34 93,95% 97 6776 109,10 0,88% 526,68
35 0,00% 0 0 0,00 0,00% 542,64
36 0,00% 16 1064 -3,30 -0,03% 558,60
37 0,00% 26 1799 -40,20 -0,32% 574,56
38 0,00% 0 0 6,00 0,05% 590,52
39 0,00% 0 0 5,90 0,05% 606,48
40 0,00% 0 0 5,00 0,04% 622,44
41 0,00% 0 0 5,00 0,04% 638,40
42 0,00% 0 0 0,00 0,00% 654,36
43 3,56% 28 1954 -27,40 -0,22% 670,32
44 0,00% 0 0 3,20 0,03% 686,28
45 0,00% 0 0 2,20 0,02% 702,24
46 0,00% 0 0 0,00 0,00% 718,20
47 12,50% 20 1378 32,90 0,26% 734,16
48 15,09% 50 3484 -3,00 -0,02% 750,12
49 0,00% 36 2506 -48,80 -0,39% 766,08
50 28,52% 29 2074 48,90 0,39% 782,04
51 16,45% 20 1441 40,30 0,32% 798,00
52 0,00% 17 1232 -24,10 -0,19% 813,96
53 0,00% 0 0 0,00 0,00% 829,92
54 0,00% 0 0 0,00 0,00% 845,88
55 0,00% 0 0 0,00 0,00% 861,84
56 0,00% 0 0 0,00 0,00% 877,80
57 0,00% 55 3769 -47,20 -0,38% 893,76
58 29,20% 61 4236 25,50 0,20% 909,72
59 0,00% 28 1942 -86,00] -0,69% 925,68
60 0,00% 0 0 0,00 0,00% 941,64
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61 0,00% 0 0 1,00 0,01% 957,60
62 0,00% 0 0 0,90 0,01% 973,56
63 6,30% 10 745 25,80 0,21% 989,52
64 0,00% 0 -19 -0,90 -0,01% 1005,48
65 0,00% 0 0 0,40 0,00% 1021,44
66 0,00% 0 0 3,10 0,02% 1037,40
67 0,00% 0 65 7,90 0,06% 1053,36
68 0,00% 0 0 1,50 0,01% 1069,32
69 2,39% 20 1375 -15,80 -0,13% 1085,28
70 0,00% 3 292 26,80 0,22% 1101,24
71 0,00% 5 404 -0,30 0,00% 1117,20
72 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1133,16
73 0,00% 0 0 0,00 0,00% 114912
74 5,20% 4 292 56,40 0,45% 1165,08
75 0,00% 6 450 -81,60 -0,66% 1181,04
76 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1197,00
77 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1212,96
78 15,18% 23 1616 33,20 0,27% 1228,92
79 16,94% 4 2830 11,80 0,09% 1244,88
80 0,00% 4 2877 -52,50 -0,42% 1260,84
81 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1276,80
82 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1292,76
83 12,21% 25 1772 18,00 0,14% 1308,72
84 0,00% 4 2904 57,70 0,46% 1324,68
85 0,00% 2 141 18,80 0,15% 1340,64
86 25,98% 52 3602 20,00 0,16% 1356,60
87 24,22% 52 3584 20,30 0,16% 1372,56
88 0,00% 15 1027 -126,90 -1,02% 1388,52
89 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1404,48
90 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1420,44
91 28,91% 2 217 56,60 0,45% 1436,40
92 21,53% 35 2485 27,10 0,22% 1452,36
93 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1468,32
94 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1484,28
9% 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1500,24
9% 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1516,20
97 36,62% 13 959 113,30 0,91% 1532,16
98 27,15% 57 3950 24,40 0,20% 1548,12
99 0,00% 8 595 -101,50 -0,82% 1564,08
100 0,00% 0 0 6,00 0,05% 1580,04
101 0,00% 0 0 6,00 0,05% 1596,00
102 28,95% 44 3074 39,00 0,31% 1611,96
103 0,00% 5 330 -42,40 -0,34% 1627,92
104 0,00% 0 0 0,00 0,00% 1643,88
105 21,14% 2 273 31,40 0,25% 1659,84
106 19,38% 53 36,91 5,20 0,04% 1675,80
107 18,70% 38 2641 21,00 0,17% 1691,76
108 0,00% 2 164 22,10 0,18% 1707,72
109 0,00% 3 260 28,60 0,23% 1723,68
110 0,00% 15 1050 -32,80 -0,26% 1739,64
111 0,00% 7 540 3,50 0,03% 1755,60
12 0,00% 0 26 40,60 0,33% 1771,56
113 0,00% 0 0 8,60 0,07% 1787,52
114 0,00% 0 0 8,60 0,07% 1803,48
115 0,00% 0 0 11,70 0,09% 1819,44
116 0,00% 15 1045 -54,00 -0,43% 1835,40
117 0,00% 0 0 4,10 0,03% 1851,36
118 0,00% 0 38 11,30 0,09% 1867,32
119 0,00% 0 0 9,80 0,08% 1883,28
120 0,00% 0 0 9,80 0,08% 1899,24
121 0,00% 0 0 8,80 0,07% 1915,20
122 0,00% 0 0 8,2 0,07% 1931,16
123 32,86% 15 1085 96,6 0,78% 1947,12
124 5,18% 34 2369 -25,9 -0,21% 1963,08
125 0,00% 20 1443 -25,9 -0,21% 1979,04
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126 17,87% 32 2273 21,3 0,17% 1995,00
127 31,25% 44 3050 46,9 0,38% 2010,96
128 28,95% 11 806 97 0,78% 2026,92
129 25,44% 46 3178 31,1 0,25% 2042,88
130 0,00% 35 2426 -47 -0,38% 2058,84
131 0,00% 0 1 53 0,04% 2074,80
132 0,00% 0 0 54 0,04% 2090,76
133 0,00% 0 0 438 0,04% 2106,72
134 0,00% 0 0 16 0,01% 2122,68
135 42,09% 20 1454 114,54 0,92% 2138,64
136 0,00% 56 3857 -61,2 -0,49% 2154,60
137 0,00% 42 2892 -55,8 -0,45% 2170,56
138 0,00% 0 0 15 0,01% 2186,52
139 25,10% 35 24,65 39,5 0,32% 2202,48
140 0,00% 26 1808 -39,9 -0,32% 2218,44
141 70,12% 49 3421 147 1,18% 2234,40
142 17,77% 49 3415 3,9 0,03% 2250,36
143 25,54% 20 1422 64,9 0,52% 2266,32
144 28,52% 36 2529 49,7 0,40% 2282,28
145 0,00% 0 0 2,5 0,02% 2298,24
146 3,81% 28 1946 -25,1 -0,20% 2314,20
147 14,89% 45 3123 18 0,01% 2330,16
148 20,26% 38 2645 23 0,18% 2346,12
149 0,00% 44 3012 -47,1 -0,38% 2362,08
150 0,00% 0 0 4 0,03% 2378,04
151 0,00% 0 0 3,8 0,03% 2394,00
152 36,13% 9 692 118,7 0,95% 2409,96
153 13,62% 43 2971 -0,8 -0,01% 2425,92
154 25,93% 30 2069 49,7 0,40% 2441,88
155 0,00% 28 1938 -62,2 -0,50% 2457,84
156 0,00% 0 0 0 0,00% 2473,80
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Anexo 33. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 21/09/2021 con respecto a la
aceleracion del vehiculo de IDA.
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Anexo 34. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 21/09/2021 con respecto a la
velocidad del vehiculo de IDA.

Velocidad del vehiculo

(Km/h)
120
100
80
60

40

SPEED (KM/H)

20

0 239 479 718 958 1197 1436 1676 1915 2155 2394
TIME(S)

68



Anexo 35. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 21/09/2021 con al par motor del

vehiculo de IDA.
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Anexo 36. Grafica de ciclo de manejo de la prueba realizada el 21/09/2021 con respecto a la

carga y descarga del vehiculo de IDA.
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Anexo 37. Datos de prueba de ruta realizada el 17/09/2021.
DATOS - PRUEBA (17/09/2021)
Autonomia Kilometraje Punto d Autonomia Kilometraje
unto de Hora de llegada|% de carga Final Final final
(Km)

o Punt: . e A
Pasajeros Tréfico A/C u:r; dd: Hora de partida % :leic:Ir & inicial inicial llegad
7 (Km) (Km) e (Km)
Universidad
) politécni
5 FUERTE sl Supermaxi 18:30:00 75% 125 37805 CIEEIIEE 1937:00 54% 92 37824
(Cumbaya) (Isabela
Catolica)
Universidad
politécni )
5 LEVE sl olitecnica 20:08:00 57% 90 37825 Supermaxi 20:46:00 56% 91 37844
(Isabela (Cumbaya)
Catdlica)

Anexo 38. Resultados obtenidos de prueba de ruta realizada el 17/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (17/09/2021)
Autonomia

Tiempo Kilometros % de carga )
g q . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
1:07:00 19 21% 33
0:38:00 19 1% -1

Anexo 39. Comparativa de resultados de prueba de ruta realizada el 17/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (17/09/2021)

Autonomia Autonimia . ) L
. Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 33 -14 57,58% IDA
19 -1 20 -1900,00% REGRESO
38 32 6 119% IDAY
REGRESO




Anexo 40. Datos de prueba de ruta realizada el 18/09/2021.

DATOS - PRUEBA (18/09/2021)

% de |Autonomia |Kilometraje % de | Autonomia |Kilometraje
i Punto de | Hora de .. .. Punto de | Hora de )
Pasajeros Tréfico A/C artida artida carga inicial inicial llegada llegada carga Final final
o o inicial (Km) (Km) e 4 Final (Km) (Km)
Universidad
) S
2 LEvE s Supermaxi | 2.1 5.0 59% 9% 37971 ofitecnica | 47 .51.00 40% 59 37990
(Cumbaya) (Isabela
Catolica)
Universidad
2 Leve si Politécnica | ¢ 3400 38% 59 37991 Supermaxi | 4.57.00 36% 57 38010
(Isabela (Cumbayd)
Catdlica)

Anexo 41. Resultados obtenidos de prueba de ruta realizada el 18/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (18/09/2021)

Aut ii
Tiempo Kilometros % de carga u onorTua
i . . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:33:00 19 19% 37
0:33:00 19 2% 2

Anexo 42. Comparativa de resultados de prueba de ruta realizada el 18/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (18/09/2021)

Autonomia Autonimia 5 ) L
A Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 37 -18 51,35% IDA
19 2 17 950,00% REGRESO
38 39 -1 97% IDAY
REGRESO




Anexo 43. Datos de prueba de ruta realizada el 19/09/2021.

DATOS - PRUEBA (19/09/2021)

q e Punto de | Horade % de Au.to.nf:)mm K|I<.)n.1e.tra]e Puntode | Horade |% de carga Autt'fnom|a Kllorrletraje
Pasajeros | Trafico A/C tid tid carga inicial inicial I d I d Final Final final
partida partida inicial (Km) (Km) egada egada inal (Km) (Km)
Universidad
2 LEVE NO supermaxi | 4. 43.00 56% 84 38075 Politécnica |11 .15.00 35% 56 38094
(Cumbaya) (Isabela
Catdlica)
Universidad
2 Leve NO Politécnica |1 1.43.00 34% 55 38094 supermaxi |45 1300 32% 53 38113
(Isabela (Cumbaya)
Catdlica)
Anexo 44. Resultados obtenidos de prueba de ruta realizada el 19/09/2021.
RESULTADOS - PRUEBA (19/09/2021)
Tiempo Kilometros % de carga Autonor?n’a
! . . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:32:00 19 21% 28
0:30:00 19 2% 2
Anexo 45. Comparativa de resultados de prueba de ruta realizada el 19/09/2021.
COMPARATIVA - PRUEBA (19/09/2021)
Autonomia Autonimia ) ) L.
. Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 28 -9 67,86% IDA
19 2 17 950,00% REGRESO
38 30 8 127% IDAY
REGRESO




Anexo 46. Datos de prueba de ruta realizada el 20/09/2021.

DATOS - PRUEBA (20/09/2021)

% de Autonomia | Kilometraje Autonomia | Kilometraje
) e Puntode | Horade ° .. . ) Puntode | Horade |% de carga ] ) I
Pasajeros | Trafico A/C . . carga inicial inicial ) Final final
partida partida . llegada llegada Final
inicial (Km) (Km) (Km) (Km)
Universidad
5 MODERADO NO supermaxi | - 55 44 92% 158 3g1ss | Politéenica | o100 75% 127 38174
(Cumbaya) (Isabela
Catolica)
Universidad
5 LEVE NO Politécnica | »4.03.00 77% 125 38215 | SUPE™M3X | 543800 72% 110 38233
(Isabela (Cumbay3d)
Catolica)

Anexo 47. Resultados obtenidos de prueba de ruta realizada el 20/09/2021.

RESULTADOS - PRUEBA (20/09/2021)

Tiempo Kilometros % de carga Autonon?wla
. . . consumida
recorrido recorridos consumido
(Km)
0:44:00 19 17% 31
0:35:00 18 5% 15

Anexo 48. Comparativa de resultados de prueba de ruta realizada el 20/09/2021.

COMPARATIVA - PRUEBA (20/09/2021)

Autonomia Autonimia X X .
. Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 31 -12 61,29% IDA
18 15 3 120,00% REGRESO
37 46 -9 80% IDAY
REGRESO




Anexo 49. Datos de prueba de ruta realizada el 21/09/2021.

DATOS - PRUEBA (21/09/2021)

. ” Punto de | Horade ol Au.to.nf)mla Kllt.m-u-:'traje Puntode | Horade |% de carga Autcinomla K|Ior31etraje
Pasajeros Tréfico A/C artida artida carga inicial inicial llegada llegada Final Final final
P P inicial (Km) (Km) B = (Km) (Km)
Universidad
2 MODERADO NO supermaxi |- ;39,60 72% 118 3g236 | Politeenica | g56.00 52% 86 38255
(Cumbaya) (Isabela
Catolica)
Universidad
s Leve s Politécnica | 4. 1c.00 77% 85 38256 | CUPe™0 | 102000 72% 69 38275
(Isabela (Cumbaya)
Catdlica)
Anexo 50. Resultados obtenidos de prueba de ruta realizada el 21/09/2021.
RESULTADOS - PRUEBA (21/09/2021)
Tiempo Kilometros % de carga Autonor:l;’a
recorrido recorridos consumido consumida
(Km)
0:41:00 19 20% 32
0:35:00 19 5% 16
Anexo 51. Comparativa de resultados de prueba de ruta realizada el 21/09/2021.
COMPARATIVA - PRUEBA (21/09/2021)
Autonomia Autonimia ) ) L
. Diferencia % de eficiencia
Teorica real
19 32 -13 59,38% IDA
19 16 3 118,75% REGRESO
38 48 -10 79% R
REGRESO




Anexo 52. Datos de pruebas totales de rutas de IDA.

DATOS - PRUEBAS (IDA)

Autonomia | Kilometraje Autonomia | Kilometraje
. Al Punto de | Horade (% de carga . L Ij Punto de | Hora de | % de carga Final final J
Pasajeros Trafico . . .. Inicia Inicia . Ina Ina
partida | partida inicial llegada | llegada Final
(Km) (Km) (Km) (Km)
Universidad
Supermaxi Politécni
5 FUERTE sl (Cupmbayé) 18:30:00 75% 125 37805 c(>|| ifnl'ca 19:37:00 54% 92 37824
sapela
Catodlica)
Universidad
Supermaxi Politécni
2 LEVE sl (Cupmbayé) 17:18:00 59% 96 37971 ((’I' T:nl'ca 17:51:00 40% 59 37990
sabela
Catdlica)
Universidad
Supermaxi Politécni
2 LEVE NO (Cupmbaya,) 10:43:00 56% 84 38075 ‘(’I' ebcnl'ca 11:15:00 35% 56 38094
sabela
Catdlica)
Universidad
Supermaxi Politécni
5 MODERADO NO (Cupmbaya,) 7:37:00 92% 158 38155 ((’I' ebcnl'ca 8:21:00 75% 127 38174
sapela
Catdlica)
Universidad
Supermaxi Politécni
2 MODERADO NO (Cupmbayé) 7:39:00 72% 118 38236 C(’I' chl'ca 8:20:00 52% 86 38255
sapela
Catolica)
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Anexo 53. Resultados obtenidos de pruebas totales de rutas de IDA.

RESULTADOS - PRUEBAS (IDA)

Tiempo Kilometros % de carga Autonor-ma

i A 5 consumida

recorrido recorridos consumido
(Km)

1:07:00 19 21% 33
0:33:00 19 19% 37
0:32:00 19 21% 28
0:44:00 19 17% 31
0:41:00 19 20% 32

Anexo 54. Comparativa de resultados de pruebas totales de rutas de IDA.

COMPARATIVA - PRUEBAS (IDA)

Autonomia Teorica Aut:er;ilml’a Diferencia % de eficiencia
19 33 -14 57,58%
19 37 -18 51,35%
19 28 -9 67,86%
19 31 -12 61,29%
19 32 -13 59,38%
19 32,20 -13,20 59% PROMEDIO
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Anexo 55. Datos de pruebas totales de rutas de REGRESO.

DATOS - PRUEBAS (REGRESO)

Autonomia | Kilometraje % de | Autonomi | Kilometraj
Punto de | Horade (% de carga L. L. Punto de | Hora de X i
Pasajeros Trafico A/C K i .. inicial inicial carga a Final e final
partida | partida inicial llegada | llegada .
(Km) (Km) Final (Km) (Km)
Universidad
Politécnica Supermaxi
o 5 (0] , o o (]
5 LEVE S| 20:08:00 57% 90 37825 20:46:00 56% 91 37844
(Isabela (Cumbaya)
Catodlica)
Universidad
Politécnica Supermaxi
o o (] , o o (]
2 LEVE S| 18:34:00 38% 59 37991 19:07:00 36% 57 38010
(Isabela (Cumbaya)
Catolica)
Universidad
Politécnica Supermaxi
2 LEVE NO 11:43:00 34% 55 38094 , 12:13:00 32% 53 38113
(Isabela (Cumbaya)
Catdlica)
Universidad
Politécnica Supermaxi
5 LEVE NO 20:03:00 77% 125 38215 § 20:38:00 72% 110 38234
(Isabela (Cumbaya)
Catdlica)
Universidad
Politécnica Supermaxi
5 LEVE S| 9:45:00 77% 85 38256 X 10:20:00 72% 69 38275
(Isabela (Cumbaya)
Catolica)
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Anexo 56. Resultados obtenidos de pruebas totales de rutas de REGRESO.

RESULTADOS - PRUEBAS (REGRESO)

Tiempo Kilometros % de carga Autonor-ma

i A 5 consumida

recorrido recorridos consumido
(Km)

0:38:00 19 1% 1
0:33:00 19 2% 2
0:30:00 19 2% 2
0:35:00 19 5% 15
0:35:00 19 59 16

Anexo 57. Comparativa de resultados de pruebas totales de rutas de REGRESO.

COMPARATIVA - PRUEBAS (REGRESO)

Autonomia Teorica Autrc;nailm fa Diferencia % de eficiencia
19 -1 -1900,00%
19 2 950,00%
19 2 950,00%
19 15 126,67%
19 16 118,75%
19 6,80 279% PROMEDIO
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Anexo 58. Comparativa de resultados de pruebas totales — Autonomia total de prueba.

COMPARATIVA - PRUEBAS (IDA y REGRESO)

Autonomia Autonimia . . % de
: Diferencia ..
Teorica real eficiencia
19 32,2 -13,2 59,01% IDA
19 6,8 12,2 REGRESO
19 19,5 -0,5 97,44% IDA'Y REGRESO
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Anexos Fotograficos.
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