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Influencia de la resistencia al rodaje de los neumaticos en la eficiencia del consumo
de combustible: un analisis comparativo para su optimizacion.

RESUMEN

Introduccion: Este estudio se centra en analizar la influencia que tiene la resistencia al
rodaje de los neumaticos clasificados en baja, media y alta sobre la eficiencia en el
consumo de combustible en vehiculos automotores. La resistencia al rodaje es un factor
clave que afecta directamente el desempefio energético de los vehiculos, ya que determina
la cantidad de energia requerida para mantener su movimiento. En el contexto
ecuatoriano, donde la optimizacion del uso de combustibles representa una prioridad tanto
econdmica como ambiental, comprender como varia el consumo de combustible seglin el
tipo de neumatico utilizado resulta esencial. Metodologia: Para este estudio se eligio un
enfoque practico basado en pruebas experimentales; todas ellas realizadas bajo
condiciones controladas. Se utiliz6 un mismo vehiculo al que se le colocaron neumaticos
con tres niveles diferentes de resistencia al rodaje: baja (B), media (C) y alta (E); esto con
el proposito de analizar coémo varia el consumo de combustible al modificar inicamente
esta variable. Los ensayos se dividieron en dos tipos de trayectos; urbanos y de carretera;
con el fin de observar si el consumo se comportaba de manera distinta seglin el entorno
de conduccion. Resultados: En ruta urbana, el neumatico de baja resistencia (B) obtuvo
un consumo de 0.119 L/km, el de media resistencia (C) registr6é 0.121 L/km, y el de alta
resistencia (E) alcanz6 0.127 L/km. En carretera, el neumatico de baja resistencia (B)
present6 0.040 L/km, seguido por el de alta resistencia € con 0.046 L/km, y el de media
resistencia (C) con 0.0487 L/km. Estas diferencias se traducen en un ahorro econdomico
acumulado de hasta USD 52 por cada 10,000 km recorridos, tomando como base un
precio promedio de USD 0.65 por litro de gasolina Stper en Ecuador. Conclusion: La
resistencia al rodaje de los neumaticos influye significativamente en la eficiencia del
consumo de combustible. Los neumaticos de baja resistencia representan una alternativa
viable para mejorar la eficiencia energética vehicular y reducir el impacto ambiental. Sin
embargo, su implementacion en el mercado ecuatoriano requiere estrategias que
consideren factores econdmicos, técnicos y sociales para promover su adopcion
generalizada.

Palabras clave: resistencia al rodaje, eficiencia del combustible, neumaéticos, consumo

de energia, sostenibilidad automotriz, Ecuador.



ABSTRACK

Introduction: This study focuses on analyzing the influence that the rolling resistance of
tires classified as low, medium and high has on the fuel efficiency of motor vehicles.
Rolling resistance is a key factor that directly affects the energy performance of vehicles,
since it determines the amount of energy required to maintain their movement. In the
Ecuadorian context, where optimizing fuel use is both an economic and environmental
priority, understanding how fuel consumption varies according to the type of tire used is
essential. Through comparative analysis, this research seeks to identify which rolling
resistance levels offer an optimal balance between energy efficiency, economic viability
and overall performance. Methodology: For this study, a practical approach based on
experimental tests was chosen; all conducted under controlled conditions. The same
vehicle was used, fitted with tires having three different rolling resistance levels: low (B),
medium (C), and high (E); this was done with the purpose of analyzing how fuel
consumption varies by modifying only this variable. The tests were divided into two types
of routes; urban and highway; to observe whether consumption behaved differently
depending on the driving environment. Results: In urban driving conditions, the low
rolling resistance tire (B) recorded a fuel consumption of 0.119 L/km, while the medium
resistance tire (C) showed 0.121 L/km, and the high resistance tire (E) reached
0.127 L/km. On the highway, the low resistance tire (B) achieved 0.040 L/km, followed
by the high resistance tire (E) at 0.046 L/km, and the medium resistance tire (C) at
0.0487 L/km. These differences represent a potential economic saving of up to USD 52
over 10,000 kilometers, based on an average price of USD 0.65 per liter for premium
gasoline in Ecuador. Conclusion: Tire rolling resistance significantly influences fuel
efficiency. Low-resistance tires represent a viable alternative to improve vehicle energy
efficiency and reduce environmental impact. However, their implementation in the
Ecuadorian market requires strategies that consider economic, technical and social factors
to promote their widespread adoption.

Key words: rolling resistance, fuel efficiency, tires, energy consumption, automotive

sustainability, Ecuador.
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INTRODUCCION

El consumo de combustible en los vehiculos es un tema crucial tanto desde el
punto de vista econdémico como ambiental. En paises como Ecuador, donde los costos del
combustible representan una carga significativa para el transporte publico y privado,
mejorar la eficiencia energética se ha convertido en una prioridad. Uno de los factores
que mas influye en este tema es la resistencia al rodaje de los neumaticos; pues afecta
directamente la energia que el vehiculo necesita para moverse. Segun Thompson y
Reineman (1981), la resistencia al rodaje puede representar hasta un 30% del consumo
total de combustible en vehiculos pesados.

En Ecuador, la mayoria del parque automotor esta formado por vehiculos de uso
diario que circulan en diferentes condiciones de trafico; ademas, recorren distancias
bastante considerables. La eleccion de neumaticos con distintos niveles de resistencia al
rodaje —baja “A”, media “C” y alta “E”— podria estar impactando significativamente el
consumo de combustible de estos vehiculos. Investigaciones indican que elegir el
neumatico correcto puede mejorar la eficiencia de combustible entre un 5% y 10%,
dependiendo del nivel de resistencia y las condiciones de manejo (Michelin, 2023; TRB,
2006). La mayoria de los vehiculos son utilitarios o de transporte; circulan en zonas
urbanas donde el trafico es denso y las paradas frecuentes —lo que hace que la resistencia
al rodaje tenga un efecto ain mayor. Sin embargo, en el pais el criterio para escoger
neumaticos suele ser el costo inicial; dejando de lado aspectos como la eficiencia
energética, durabilidad o la tecnologia empleada en su fabricacion. Esta tendencia puede
estar promoviendo el uso extendido de neumaticos de media y alta resistencia al rodaje,
generando un gasto innecesario de combustible en el largo plazo (Instituto de
Investigacion Geologico y Energético [IIGE], 2023).

El objetivo de este estudio es evaluar la influencia de la resistencia al rodaje de
los neumaticos, clasificados en baja, media y alta, sobre el consumo de combustible en
vehiculos de uso diario en Ecuador. La investigacion tiene como comparar el indice de
rodadura vs el consumo de combustible. De acuerdo con Lozano et al. (2023), “las
pruebas comparativas en vehiculos con neumaticos de distintas resistencias al rodaje
permiten establecer patrones de consumo y evaluar el impacto real de estas tecnologias
en el entorno latinoamericano” (p. 57). Esta informacidon es clave para desarrollar
estrategias que fomenten el uso de neumaticos adecuados y contribuyan a reducir el gasto

en combustible.
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El enfoque de este trabajo es principalmente técnico y econdmico; no se aborda
directamente el impacto ambiental de las emisiones. Sin embargo, se reconoce que una
mayor eficiencia en el consumo de combustible conlleva, indirectamente, una reduccion
en la emision de gases contaminantes como el CO:. Segiin Michelin (2023), “optimizar
el consumo de combustible mediante tecnologias pasivas —como el uso adecuado de
neumaticos— puede ser una via efectiva para mitigar el impacto ambiental sin necesidad
de grandes inversiones”.

En este contexto, el objetivo general del estudio es realizar un anélisis
comparativo entre neumaticos de baja, media y alta resistencia al rodaje; evaluando como
afectan el consumo de combustible en un vehiculo bajo condiciones constantes de
manejo. Para cumplir con esto, se plantean objetivos especificos: evaluar la influencia de
la resistencia al rodaje en el consumo; determinar el rendimiento energético relativo de
cada tipo; y analizar los pros y contras en términos de eficiencia y ahorro.

Esta investigacion busca no solo cuantificar el efecto de los neumaticos en el
desempefio del vehiculo, sino también ofrecer bases técnicas que permitan tomar
decisiones de compra mas informadas. En un entorno donde el costo operativo del
transporte impacta directamente la economia familiar y empresarial; disponer de
informacion precisa sobre el comportamiento de los neumaticos puede ser clave para
promover practicas de movilidad mas eficientes y sostenibles.

Diversos estudios internacionales han mostrado que reducir la resistencia al rodaje
en un 10 % puede traducirse en un ahorro del 1 % al 2 % en consumo de combustible
(Departamento de Energia de EE. UU., NRDC, Universidad de Michigan, 2014). En
términos practicos, esto significa un ahorro estimado entre 22 y 45 délares anuales por
vehiculo, considerando un recorrido promedio de 15,000 km/afio y los precios locales del
combustible. Los resultados de investigaciones aplicadas al contexto local pueden ser
decisivos para orientar politicas de movilidad sostenible y eficiencia energética (Instituto
de Investigacion Geologico y Energético, 2023). Por ello, este analisis comparativo no
solo evalia el comportamiento de los neumadticos, sino que también propone
recomendaciones para mejorar el uso eficiente de recursos energéticos en el sector

automotriz ecuatoriano.
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A diferencia de investigaciones anteriores que se enfocan Unicamente en
neumaticos de baja resistencia; este estudio pretende ampliar el panorama mediante un
analisis comparativo que incluya los tres niveles de resistencia. Asi, sera posible
determinar con mayor claridad los puntos clave de eficiencia, junto con las ventajas y
desventajas que presenta cada categoria.

Un aspecto que con frecuencia se pasa por alto al momento de elegir un neumatico
es el balance entre su durabilidad y el ahorro en combustible. Por lo general, los
neumaticos disefiados para ofrecer baja resistencia al rodaje ayudan a disminuir el
esfuerzo del motor —lo que se traduce en un menor consumo de combustible. Sin embargo,
esta eficiencia energética suele venir acompafada de una vida util mas corta, ya que los
compuestos utilizados para disminuir la friccion tienden a desgastarse con mayor rapidez.

En cambio, los neumaticos convencionales o de alta resistencia ofrecen mayor
durabilidad, especialmente en condiciones de carga o terreno dificiles, pero su demanda
energética es mayor, lo que puede incrementar el consumo en el largo plazo (European

Commission, 2020; TRB, 2006).

MARCO TEORICO

Resistencia al Rodaje y Consumo de Combustible

La resistencia al rodaje es una de las principales fuentes de consumo de
combustible en los vehiculos. Esta resistencia se refiere a la energia requerida para
mantener el movimiento de los neumaticos cuando estan en contacto con la superficie de
rodadura, generando pérdidas por histéresis debido a la deformacion continua del caucho
(NeumaticosLider.es, s.f.). Esta energia disipada debe ser compensada por el motor del
vehiculo, lo que conlleva un mayor consumo de combustible. Se estima que la resistencia
al rodaje representa entre el 20% y el 30% del consumo total de combustible en vehiculos

livianos (National Academies Press, 2000).

Coeficiente de resistencia al rodaje (CRR)

El coeficiente de resistencia al rodaje (CRR, por sus siglas en inglés) es un
parametro adimensional que describe la proporcion entre la fuerza de resistencia que un
neumatico opone al movimiento y la carga vertical que soporta. Este valor representa la
eficiencia con la que el neumatico transforma la energia del motor en desplazamiento;
cuanto menor es el CRR, menor es la energia perdida por deformacioén del caucho y

calentamiento interno.
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Para su medicién, los estandares internacionales como la norma ISO 28580
establecen que el CRR debe determinarse utilizando un tambor de pruebas controlado, en
el que se hace rodar el neumatico bajo condiciones normalizadas de carga, velocidad e
inflado, evaluando la fuerza de resistencia generada durante el rodaje continuo. Liang et
al. (2018) explican que esta prueba permite calcular con precision la pérdida de energia
debido a la histéresis del material, siendo una herramienta clave para comparar
neumaticos en términos de eficiencia energética. Su valor también puede expresarse en
kilogramos por tonelada (kg/t), multiplicando el valor adimensional por 1000, lo cual

facilita su interpretacion en aplicaciones practicas.

Neumaticos de Baja, Media y Alta Resistencia al Rodaje

Los neumaticos se clasifican seglin su nivel de resistencia al rodaje en tres grandes
categorias: baja, media y alta. Cada tipo presenta caracteristicas especificas que inciden
en el consumo de combustible, la durabilidad y la seguridad del vehiculo (Sandagiri,

2022).

Tabla 1.

Comparacion de diferentes tipos de resistencia en neumdticos.

Tipo de Resistencia Consumo de Durabilidad  Seguridad
Neumatico al rodaje combustible en climas
adversos
Baja Baja Bajo Alta Media
resistencia
Media Moderada Moderado Moderada Alta
resistencia
Alta Alta Alto Alta Muy Alta
resistencia

Nota. Comparacion del tipo de neumatico vs aspectos que se presentan en su uso.
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Implicaciones energéticas y econémicas del rodaje

Diversos estudios han demostrado que la resistencia al rodaje puede representar
hasta el 20% del consumo total de energia en vehiculos de combustion interna, y un
porcentaje aun mayor en vehiculos eléctricos, donde la eficiencia global es mas sensible
a pérdidas menores (Continental, 2020). Una mejora del 10% en la resistencia al rodaje
puede generar un ahorro del 1,5% al 3% en el consumo de combustible (US Department
of Energy, 2015). A lo largo de miles de kildmetros anuales, esa reduccion se traduce no

solo en ahorro econdémico, sino también en un impacto ambiental positivo.

Figura 1.

Participacion de las fuerzas que oponen el movimiento del vehiculo

TIPO DE RESISTENCIA PORCENTAIJE PROMEDIO

Aerodinamica 30%
Resistencia al rodaje 20%
Perdidas internas del motor 35%
Perdidas por friccién 10%
Otros 5%

= Aerodinamica = Resistencia al rodaje
Perdidas internas del motor = Perdidas por friccion

m Otros

Fuente: Bosch Automotive Handbook (2018)

Nota. Esto demuestra que el andlisis de la resistencia al rodaje no es un simple detalle
técnico, sino una puerta de entrada a mejoras sustanciales en el disefio, mantenimiento y

operacion de vehiculos modernos.
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Normativas y etiquetado energético

Desde 2012, la Union Europea exige que los neumaticos lleven una etiqueta de
eficiencia que indique su nivel de resistencia al rodaje, agarre en mojado y nivel de ruido.
La clasificacion va desde la letra A (mayor eficiencia) hasta E (menor eficiencia)
(Reglamento UE 2020/740).
Tabla 2.

Clasificacion energética europea para neumdticos

Clase CRR (kg/t) Consumo relativo  Ahorro
combustible (%)

A <6.5 kg/t Muy bajo Hasta 7.5%

B 6.6-7.7 kg/t Bajo 5-6%

C 7.8-9.0 kg/t Medio 3—4%

D 9.1-10.5 kg/t Alto 1-2%

E >10.5 kg/t Muy alto 0% (base)

Fuente: Reglamento (UE) 2020/740 del Parlamento Europeo

Nota. Este sistema permite al consumidor elegir neumaticos no solo por precio o marca,
sino también por su desempefio energético, empujando a la industria hacia soluciones mas
sostenibles.

Aplicabilidad de la clasificacion energética de neumaticos en Ecuador

Aunque la clasificacion energética de neumaticos establecida por la Union
Europea, la cual aparece en la Tabla 2, no es de cumplimiento obligatorio en Ecuador, su
influencia si se hace presente en el mercado local. Esto se debe a que una gran parte de
los neumaticos comercializados en el pais son importados, principalmente desde Europa,
Asia y Norteamérica. Muchos de estos productos ya vienen con su respectiva etiqueta
energética, siguiendo el Reglamento (UE) 2020/740 (Parlamento Europeo, 2020).

En el &mbito normativo local, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN)
cuenta con la norma técnica NTE INEN 2616:2011, que establece requisitos sobre
seguridad, dimensiones, disefio y marcaje de neumaticos nuevos destinados a vehiculos
motorizados. Sin embargo, esta norma no contempla aspectos energéticos como la
resistencia al rodaje o la eficiencia en el consumo de combustible (INEN, 2011).

No obstante, Ecuador ha mostrado avances en materia de sostenibilidad del
transporte, como la promocidn de vehiculos eléctricos y el uso de etiquetas de eficiencia

energética para electrodomésticos y autos.
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Por ello, no seria sorprendente que, en el mediano plazo, el pais adopte o adapte
modelos internacionales de etiquetado de neumaticos como parte de su politica ambiental
y energética (Ministerio de Energia y Minas, 2022).

Estructura del neumatico y su relacion con la resistencia al rodaje

Cuando se analiza el rendimiento de un neumatico, no basta con mirar solo su
forma o la banda de rodadura; hay que ir mas alla y comprender como esta construido.
La estructura interna de un neumatico influye directamente en su comportamiento frente
a la resistencia al rodaje. Los materiales usados, las capas que se emplean y como se
disponen las fibras son factores que realmente marcan la diferencia.

Por ejemplo, los neumaticos disefiados con compuestos mas blandos y mayor
elasticidad tienden a absorber mejor las irregularidades del camino, pero esa misma
capacidad puede hacer que se deformen mas al rodar, generando una mayor resistencia.

Por otro lado, los neumadticos con baja resistencia suelen incluir tecnologias
disefiadas para minimizar la pérdida de energia; por ejemplo, usan cintas de acero mas
delgadas, compuestos de silice o estructuras mas livianas que ayudan a reducir la
deformacion sin comprometer la seguridad.

También, el grosor del flanco y el disefio de la carcasa no son detalles menores;
influyen directamente en cuanto se deforma el neumatico al contacto con el suelo — y
esta deformacion es, sin duda, una de las causas mas importantes de pérdida de energia
en forma de calor. Por eso, una estructura bien optimizada no solo mejora el rendimiento
del combustible, sino que también prolonga la vida 1til del neumatico.

Esto demuestra que, al optimizar la estructura del neumatico, se puede lograr un
mejor equilibrio entre seguridad, confort y eficiencia energética. No se trata solo de elegir
neumaticos "ecologicos", sino de entender qué materiales y disenos estan detras de ese

rendimiento mejorado (Yokohama, 2023).

Figura 2.
Relacion entre CRR y consumo de combustible
CRR (kg/t) Consumo de
combustible (%)
6.0 -5%
7.0 0% (base)
8.0 2%
9.0 4%
10.5 6%
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Comparativa técnica entre diferentes tipos de neumaticos

Para comprender mejor la relacion entre resistencia al rodaje y eficiencia
energética, es Util comparar las caracteristicas técnicas de distintos tipos de neumaticos.
Estas comparaciones permiten identificar cudles ofrecen el mejor rendimiento en funcion
del uso que se les va a dar, ya sea en ciudad, carretera o terreno irregular.

En la siguiente tabla se resumen datos clave como el coeficiente de resistencia al
rodaje (CRR), la durabilidad estimada, el rendimiento en superficies mojadas y el nivel
de ahorro en combustible que pueden ofrecer distintos tipos de neumaticos (Transport
Research Laboratory, 2019; Continental, 2022).

Tabla 3.

Comparacion técnica entre neumaticos de baja, media y alta resistencia al rodaje

Tipo de CRR  Durabilidad Desempeiio Ahorro de Uso
neumatico  aprox. (km) en mojado  combustible recomendado
(kg/t)
Baja 55- 40,000 — Bueno Alto Vehiculos
resistencia 6.5 60,000 urbanos y de
(eco) uso diario
Resistencia 6.6 — 60,000 — Muy bueno  Moderado Transporte
media 8.5 80,000 mixto (urbano
(convenc.) y carretera)
Alta 8.6 — 70,000 — Regular Bajo Vehiculos
resistencia  10.5 100,000 pesados y
(off-road) caminos
irregulares
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Nota. Como puede observarse, los neumaticos con baja resistencia al rodaje son ideales
para quienes buscan eficiencia y ahorro en trayectos urbanos. En el caso ecuatoriano,
donde la topografia varia considerablemente, esta eleccion técnica puede impactar
significativamente el rendimiento operativo y los costos del transporte (INEN, 2020).

El tipo de pavimento como variable en la resistencia al rodaje

Uno de los aspectos que mas se pasa por alto cuando se habla del rendimiento de
los neumaticos es el tipo de pavimento sobre el que circula el vehiculo. Aunque a simple
vista no parezca tan relevante, la calidad y textura del suelo tienen una influencia directa
sobre la energia que se requiere para mover el vehiculo. Al fin y al cabo, cada centimetro
del trayecto implica un contacto constante entre la superficie y el neumatico, y esa
friccion, por pequefia que parezca, termina sumando a lo largo del tiempo (Transport
Research Laboratory, 2019).

Cuando el asfalto estd en buenas condiciones, es decir, liso, limpio y bien
mantenido, los neumaticos ruedan con mayor facilidad. En este tipo de escenarios, la
resistencia al rodaje disminuye, lo que se traduce en un menor esfuerzo del motor y, por
ende, en un mejor aprovechamiento del combustible (Michelin, 2021).

Sin embargo, la situacion cambia considerablemente en superficies mas asperas o
deterioradas. Por ejemplo, en pavimentos como el hormigén rugoso, las calles
adoquinadas o caminos de tierra y lastre muy frecuentes en algunas zonas rurales y
suburbanas de Ecuador, el neumatico debe vencer una mayor friccion. Esto no solo
implica un aumento en el consumo de combustible, sino también un desgaste mas
acelerado de las llantas y un incremento en las emisiones contaminantes (Continental,
2022).

De acuerdo con estudios técnicos, el tipo de pavimento puede modificar
significativamente el coeficiente de resistencia al rodaje (CRR), llegando a generar
diferencias de hasta un 20% en la eficiencia energética del vehiculo, dependiendo del
terreno (Bridgestone, 2023). Esto convierte al pavimento en un factor clave a la hora de
planificar rutas o seleccionar neumaticos adecuados para cada entorno.

En Ecuador, donde la diversidad geografica obliga a que los vehiculos transiten
por diferentes tipos de vias desde tramos urbanos asfaltados hasta caminos rurales sin
pavimentar, esta variable cobra aun mas importancia.

Elegir un neumatico que se adapte al tipo de terreno habitual no solo mejora la
experiencia de conduccion, sino que permite reducir los costos operativos y prolongar la

vida util del vehiculo (INEN, 2020).
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Tabla 4.

Influencia del tipo de pavimento en la resistencia al rodaje

Tipo de CRR Impacto en el

pavimento relativo consumo

Asfalto liso Bajo Menor consumo de
combustible

Hormigoén Moderado Aumento leve del

rugoso consumo

Lastre o tierra  Alto Incremento
considerable en el
consumo

Adoquinado Muy alto Alto  consumo vy
pérdida de eficiencia

Nota. Elaboracion propia.
MATERIALES Y METODOS

Tipo de Investigacion

Observaciones

Condiciones 1ideales para
eficiencia y confort

Mayor  friccién,  menor
confort de marcha

Alta  vibraciéon, = mayor

desgaste de componentes

Comun en zonas historicas o
rurales; condiciones

exigentes

El presente estudio es de tipo experimental y cuantitativo, ya que se evalua el

comportamiento del consumo de combustible bajo diferentes condiciones controladas

(variacion de resistencia al rodaje de los neumaticos).

Materiales

Vehiculo de Prueba

Se utiliza un VW Nuevo Polo 2024 1.6 MSI, el cual no cuenta con sensor MAF,

pero si con sensor MAP, sensor IAT y demads sensores compatibles con OBD-II.

Neumaticos

Se prueban tres tipos de neumaticos con diferente resistencia al rodaje (alta “E”, media

“C” y baja “B”), los cuales son intercambiados en el vehiculo para cada ciclo de

pruebas. Cada tipo de neumatico esta a la misma presion (35psi).
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e CONTINENTAL — POWERCONTACT 2 TECNOLOGIA ECOPLUS + 185/65 R15 (TIPO B)

Figura 3.

Neumatico clasificacion B

L2

e GOOD YEAR - EAGLE TOURING 185/65 R15 (TIPO C)

Figura 4.

Neumdtico clasificacion C
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e HANKOOK — KINERGY ST 185/65 R15 (TIPO E)

Figura 5.

Neumatico clasificacion E

Estimacion de la resistencia al rodamiento (RRC) neumaiticos Goodyear Eagle
Touring

Dado que no se encontrdé una ficha técnica publica especifica del neumaético
Goodyear Eagle Touring 185/65 R15 88H con c6digo DOT 1Y1AD JJDR 2723 en la base
de datos europea EPREL (European Product Database for Energy Labelling), se realiz6
una estimacion indirecta de su coeficiente de resistencia al rodamiento (RRC), basada en
literatura técnica y en caracteristicas constructivas de neumaticos similares.

Este modelo estd disefiado principalmente para ofrecer confort, traccion y
durabilidad en condiciones mixtas, utilizando compuestos de caucho con contenido
moderado de silice. Su banda de rodadura presenta bloques anchos y profundos que
favorecen el drenaje y el agarre en superficies mojadas, pero a su vez generan mayor
histéresis (pérdida de energia por deformacion del neumatico), lo que eleva su resistencia
al rodaje (Goodyear, 2021; Liang et al., 2018).

Estudios previos han determinado que neumadticos con estas caracteristicas
presentan valores de RRC tipicamente en el rango de 0,0078 a 0,0090, lo que equivale a
7,8-9,0 kg/t, al multiplicar por el factor de conversion de 1000 (Liang et al., 2018; TRB,
2006).
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De acuerdo con la normativa del Reglamento (UE) 2020/740, estos valores
corresponden a una clase C en términos de eficiencia energética (Parlamento Europeo y

Consejo de la Union Europea, 2020).

Estimacion de la resistencia al rodamiento (RRC) neumaticos Continental
PowerContact 2

En ausencia de una ficha técnica publica especifica o una clasificacion registrada
en la base de datos europea EPREL (European Product Database for Energy Labelling)
para el neumatico Continental PowerContact 2 185/65 R15 88H, se realizd una
estimacion indirecta de su coeficiente de resistencia a la rodadura (RRC). Esta
aproximacion se fundamenta en literatura técnica y estudios previos sobre neumaticos de
turismo con caracteristicas constructivas y tecnologicas similares.

El modelo PowerContact 2 incorpora la tecnologia EcoPlus+, desarrollada por
Continental, que se basa en un compuesto optimizado con silice de ultima generacion
para reducir las pérdidas por histéresis, lo que mejora la eficiencia energética del
neumatico sin sacrificar la adherencia ni la durabilidad (Continental Tire, 2020). Ademas,
el disefio de la banda de rodadura fue desarrollado para minimizar la deformacion del
caucho durante el contacto con el pavimento, lo cual favorece una menor resistencia al
avance. Este tipo de disefio, enfocado en eficiencia de combustible, también mejora el
comportamiento del neumatico en términos de desgaste regular y confort de manejo.

Segun lo reportado por Liang, Pang, Zhang y Su (2018), los neumaticos con
disefios orientados al ahorro de combustible —particularmente aquellos que emplean
compuestos con alto contenido de silice— suelen presentar valores de RRC que oscilan
entre 0,0072 y 0,0085. De igual manera, la Transportation Research Board (2006)
respalda este rango como tipico en neumaticos de pasajeros desarrollados para reducir el
consumo energético mediante menor resistencia al rodamiento.

El RRC es una magnitud adimensional que expresa la relacion entre la fuerza de
resistencia generada por el neumatico durante su deformacién y la carga vertical aplicada.

Para facilitar su interpretacion practica, este valor se expresa cominmente en
kilogramos por tonelada (kg/t), utilizando un factor de conversion de 1000. Asi, un RRC
de 0,0072 equivale a 7,2 kg/t, mientras que uno de 0,0085 corresponde a 8,5 kg/t (TRB,
2006; Liang et al., 2018). Estos valores se encuentran dentro de los limites definidos por

la normativa europea como clase B en términos de eficiencia energética.
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De acuerdo con el Reglamento (UE) 2020/740 del Parlamento Europeo y del
Consejo, estos valores ubicarian al PowerContact 2 dentro de las clases B en términos de
eficiencia energética, segun los criterios de etiquetado establecidos para neumaticos en el

mercado europeo (Parlamento Europeo y Consejo de la Unidén Europea, 2020).

Ruta de Pruebas

Para garantizar condiciones comparables, se utilizara rutas urbanas local y en
carretera estandarizadas en Quito, basada en recomendaciones de la Escuela Politécnica
Nacional. Dichas rutas cubren zonas de trafico urbano tipico y condiciones reales de

conduccion.

Ciclo WLTP

En el contexto de la evaluacion del consumo de combustible, existen protocolos
internacionalmente reconocidos que permiten estandarizar las condiciones de prueba.
Uno de los mas utilizados es el ciclo WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test
Procedure), el cual constituye una metodologia disefiada para medir de manera
armonizada y reproducible el consumo de combustible, las emisiones y la autonomia de
vehiculos livianos.

Este ciclo se lleva a cabo en condiciones controladas de laboratorio mediante un
dinamometro de chasis, replicando un perfil de conduccion dividido en fases de baja,
media, alta y muy alta velocidad, con una duracion total cercana a los 30 minutos y una
distancia simulada de 23.25 kilometros (European Commission, 2017). Si bien el WLTP
ofrece resultados comparables a nivel internacional, presenta limitaciones cuando se
requiere evaluar el comportamiento del vehiculo bajo condiciones topograficas,

ambientales y de trafico particulares de una region.

Justificacion del uso de rutas estandarizadas

Dado que el presente estudio se enfoca en la influencia de la resistencia al rodaje
de los neumaticos en el consumo de combustible en condiciones reales de circulacion en
la ciudad de Quito, se opto por la utilizacion de rutas estandarizadas desarrolladas por

la Escuela Politécnica Nacional (EPN).
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Estas rutas, disefiadas a partir de estudios locales, permiten reproducir escenarios
urbanos y mixtos representativos del entorno geografico y operativo del Distrito
Metropolitano. La eleccion de esta metodologia responde a la necesidad de incorporar
factores como la altitud, las pendientes pronunciadas, la variabilidad del trafico y la
frecuencia de detenciones, aspectos que no son considerados en los ciclos normalizados
de laboratorio (Escuela Politécnica Nacional, 2015).

Ademas, al no disponerse de un dinamometro para realizar pruebas bajo el
protocolo WLTP, se recurrio a la recoleccion de datos mediante el sistema de diagnostico
a bordo (OBD-II) del vehiculo, lo cual permite obtener en tiempo real variables clave
como el régimen del motor, la carga, la presion absoluta del multiple de admision (MAP),
la temperatura del aire de admision (IAT), entre otras (Bosch, 2011). Estos datos, en
conjunto con el trazado de rutas previamente validadas por la EPN, posibilitan un analisis
riguroso y contextualizado de la eficiencia energética en funcion de la resistencia al rodaje
de diferentes neumaticos, sin alejarse de las condiciones reales de operacion en la ciudad.
Rutas estandarizadas utilizadas

Las rutas utilizadas corresponden a rutas de prueba estandarizadas por la Escuela
Politécnica Nacional en investigaciones anteriores para la evaluacion de consumo de
combustible en condiciones urbanas reales en la ciudad de Quito (ver [CD-5190,
Repositorio Digital EPN]). Aunque no se trata de unas rutas homologadas por entidades
normativas nacionales, ha sido validada en multiples estudios académicos, asegurando

repetibilidad y condiciones controladas de analisis.

Ruta 1: Ruta Urbana

Esta ruta inicia en la intersecciéon Av. De la Prensa y José Fernandez Salvador,
después continuar a través de Av. De la Prensa, El Inca, 6 de diciembre, Shyris, 6 de
diciembre, Francisco de Orellana, Coruiia, 12 de octubre y finaliza en la Universidad
Catolica (interseccion 12 de octubre y Jorge Washington), con un total de 11.80 km de
distancia; pero para tener un mayor control sobre el consumo, se selecciond las
gasolineras que estan cerca de los puntos de inicio y fin, Empezando desde la gasolinera
Petréleos y Servicios Av. De la Prensa y finalizando en la gasolinera Shell Oriental

Nucopsa Av. Velasco Ibarra, con un total de 12.79 km de distancia.
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Figura 6.
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Ruta 2: Ruta Carretera
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Esta ruta que inicia en la Forestal (interseccion de la Av. Simon Bolivar y

Pompeya), después continua a través de toda la Av. Simén Bolivar y finalizar en el

Supermercado Santamaria de Carapungo (interseccion de la Av. Simoén Bolivar con

Panamericana Norte), con un total de 27, 41 km de distancia.

Al igual que la primera ruta se tom6 dos gasolineras cerca del inicio y fin, inciando

desde la Estacion de Servicio Reina del Quinche y finalizando en la Gasolinera

Petroecuador Llano Grande, con un total de 30.9 km de distancia.
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Figura 7.

Ruta Carretera
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Herramientas de Medicion

Se emplea un escaner OBD-II conectado al puerto del vehiculo, y la aplicacion

“Car Scanner ELM OBD2” instalada en un dispositivo iOS o con la aplicacion “Torque

Pro” en Android, para registrar datos como:

e RPM (Revoluciones por minuto)
e MAP (Presion en el multiple de admision)
[ ]

IAT (Temperatura del aire de admision)

e Velocidad y distancia

Y también se hace el uso de Excel para determinar los valores promedio de cada

parametro e implementarlos en las formulas que se utilizaran.
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Figura 8.
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Nota. Car Scanner ELM OBD II tiene una interfaz muy intuitiva, facilitando el manejo
de este y obtener los datos necesario, pero se tuvo que pagar una suscripcion para habilitar

todas las funciones de la App.
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Tabla S.
Variables para registrar desde el OBD-I1

Variable Unidad Descripcion
RPM rev/min Revoluciones del motor
MAP kPa Presion absoluta del multiple de admision
IAT (Temperatura °C Temperatura del aire de admision
admision)
Tiempo segundos Tiempo transcurrido desde inicio de
prueba
Velocidad km/h Velocidad instantdnea del vehiculo

Nota. Elaboracién propia.
Procedimiento Experimental

Cada tipo de neumadtico se somete a pruebas en ambas rutas. Las pruebas se
realizan con el motor en temperatura de operacion, en condiciones climaticas similares y
con carga vehicular constante. Se inicia y finaliza cada prueba desde el mismo punto,
garantizando igualdad de condiciones. De igual forma el conductor y el pasajero son las
mismas personas sin cargas extras, adicionalmente al inicio de cada ruta fue tanqueado
con gasolina Super al igual que al final de cada ruta con el fin de trabajar siempre con
tanque lleno.
Supuestos de la Investigacion

Se asume una eficiencia volumétrica (VE) de 0.85 y una relacion aire/combustible

(AFR) estequiométrica de 14.7:1 para la gasolina.

Calculos aplicados para estimar el consumo de combustible

La temperatura registrada en grados Celsius fue convertida a Kelvin mediante la
formula:

Ecuacion 1.
T(K) = T(°C) + 273.15

Donde:
e T(K): Temperatura absoluta en kelvin.

e JAT(°C): Temperatura del aire de admision en grados Celsius. Este valor se

obtiene desde el OBD-IL
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La cilindrada del motor fue expresada por revolucion teniendo en cuenta que se
trata de un motor de 4 tiempos y 4 cilindros:

Ecuacion 2.

1600
Viev = — = 800 cm® = 0.0008 m3/rev

Posteriormente, se estimo el flujo de aire ingresado al motor utilizando la ecuacion
de gases ideales:

Ecuacion 3.

RPM

MAP XVrev XW

ma‘.lre = R X T

Donde:
e m’aire: Flujo de aire en gramos por segundo (g/s).
e MAP: Presion absoluta del colector de admision en pascales (Pa)
e RPM: Revoluciones por minuto del motor. También disponible por OBD-II.
e R: Constante del gas para el aire seco, R=287 J/kg
e T: Temperatura absoluta en kelvin (calculada en la formula 1).
e 1000: Conversion de kg a g (para que el resultado esté en g/s).

e 60: Para convertir RPM a revoluciones por segundo.

El flujo de combustible fue estimado asumiendo una relacion aire-combustible
(AFR) estequiométrica de 14.7:
Ecuacion 4.

malre

Meomp = AFR

Donde:
e m’'comb: Flujo de combustible en gramos por segundo (g/s).
e maire: Flujo de aire calculado anteriormente.

e AFR: Relacion aire-combustible (para gasolina es tipicamente 14.7).
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Gasolina 95 octanos

La gasolina de 95 octanos comercializada en Ecuador cumple con las
especificaciones técnicas establecidas por la norma NTE INEN 935, que regula los
productos derivados del petroleo en el pais.

Segun esta norma, la densidad de la gasolina suele situarse alrededor de 0.75 g/ml
(750 kg/m?®) a 15 °C, medida conforme a las metodologias EN ISO 12185 y EN ISO 3675
(MOEVE Global, s.f.; Exolum, 2022).

Esta propiedad es fundamental porque afecta directamente el poder energético y
la eficiencia de la combustion en los motores. Ademas, la gasolina de 95 octanos debe
mantener un indice de octano Research (RON) minimo de 95, lo cual garantiza una mayor
resistencia a la detonacién y un rendimiento 6ptimo en motores modernos (Exolum,
2022). Es importante destacar que, debido a la ausencia de produccion nacional de este
combustible, Ecuador depende principalmente de importaciones para abastecer su

mercado interno (EP Petroecuador, 2023).

Finalmente, el flujo mésico se convirtié6 a volumen mediante la densidad de la
gasolina (p = 0.75 g/ml).
Ecuacion S.

mcé)mb
0.75

ml/s =

Donde:

e ml/s: Consumo de combustible en mililitros por segundo.
e m'comb: Flujo de combustible (g/s).

e pgasolina: Densidad de la gasolina, aproximada a 0.75 g/ml.

El volumen total consumido en cada tramo fue obtenido multiplicando el flujo en
ml/s por el tiempo transcurrido en segundos:
Ecuacion 6.

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Donde:
e ml/s: Tasa de consumo de combustible.

e tiempo total: Duracion de la prueba en segundos.
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Calculo del consumo por kilometro recorrido
Donde:
e Vtotal: consumo total en ml o L

e d: distancia total recorrida

Ecuacion 7.

Vtotal
Consumoy,, = .

Consumo promedio (L/100 km)

Ecuacion 8.

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Ecuacion 9.
Diferencia porcentual (%)

. . Consumo evaluado — Consumo referencia
Diferencia (%) = , x 100
Consumo referencia

Tabla 6.

Constantes y parametros del vehiculo.

Parametro Valor Unidad Descripcion
Cilindrada total 1600 cm? Motor 1.6 litros
Numero de cilindros 4 - Cilindros del motor
Volumen por 800 cm’/rev Cilindrada efectiva por
revolucion revolucion
R (const. aire) 287 J/kg-K Constante de gas ideal
Densidad gasolina 0.75 g/ml Para convertir masa a volumen
AFR (estequiométrico) 14.7 aire/combustible Relacion aire-combustible
tedrica

Nota. Valores y constantes que se utilizaran mds adelante para el calculo del consumo en

cada juego de neumaticos. Elaboracion propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante esta etapa del estudio se analizaron los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas con neumadticos de distintas categorias segun su resistencia al
rodamiento: baja, media y alta. Cada ensayo se llevo a cabo siguiendo una misma ruta y
condiciones similares, con el objetivo de mantener la uniformidad en los datos
recolectados.

Para ello, se utilizé un escaner OBD-II en conjunto con la aplicacién Car Scanner
ELM OBD II, lo que permitié monitorear diversos parametros del funcionamiento del
motor a lo largo del recorrido. Con la optimizacidn activada, se obtuvo una frecuencia de
muestreo promedio de 5 muestras por segundo por pardmetro, suficiente para capturar
con precision los cambios dinamicos durante la conduccion urbana y en carretera.

Dado que el consumo de combustible no se midi6 de forma directa, se optd por
una estimacion basada en calculos técnicos que consideran el comportamiento de los
gases en el motor. Las formulas aplicadas toman en cuenta variables como la presion en
el colector, la temperatura del aire de admision y las revoluciones del motor.

A partir de estos valores, promediados en cada trayecto, fue posible calcular el
consumo aproximado de combustible.

A continuacion, se detallan los valores promedio de los pardmetros necesarios

para aplicar las formulas correspondientes:

Neumaticos Continental PowerContact 2 Tecnologia EcoPLUS + (Tipo B)
Ruta Urbana
Tabla 7.

Parametros promedio registrados por OBD-II para el cdlculo de los neumaticos tipo B

de la Ruta Urbana

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 31.84 kPa
Temperatura del aire de admision IAT °C 71.40 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 1367

Tiempo total del recorrido t mys 55mo08s
Distancia recorrida d kilometros 14.30 km

AFR 12.55:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.
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Calculo de Temperatura Absoluta
T(K) = T(°C) + 273.15
Reemplazamos los datos
T(K) = 71.40 + 273.15 = 344.55K

Estimacion del Flujo de Aire

Donde:
Vrev: Volumen desplazado por revolucion (m?*/rev) = 0.0008 m3 /rev
Reemplazamos datos

. 31840 Pa x 0.0008 x 22.78 rev/s
Mare = 287 X 344.55

580.25

= 22722 000586 K
Mare = 55885 85 8/s

Luego se convierte a g/s, entonces:
Mare = 0.00586 Kg/s = 5.86 g/s

Calculo del Flujo de Combustible

. mé;ll'e
Meomb = m
Reemplazamos datos
) 5.86g/s
Meomb =~ g = 046 g/s
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Conversion a mililitros por segundo

mct.)mb
0.75

ml/s =

Reemplazamos datos

] —0'46—061 ]
m/s—0.75— .61ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Donde:

Tiempo: Duracién de la prueba en segundos. (55 min x 60 = 3300 + 8 = 3308 seg)

Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.61- 3308 = 2017.88 ml = 2.01L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

Vtotal
d

Consumoy,, =

Reemplazamos datos para obtener en ml/km

2017.88ml

1430 km — 141.11 ml/km

Consumoy,, =

Reemplazamos datos para obtener en L/km

2.01L

1230Kkm — 0.14 L/km

Consumoy,,, =

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos
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Reemplazamos datos

14.30

Consumo promedio = ( ) x 100 = 14.05L/100 km

Ruta Carretera
Tabla 8.
Parametros promedio registrados por OBD-II para el cdlculo de los neumdticos tipo B

de la Ruta de carretera

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 35.06 kPa
Temperatura del aire de admision IAT °C 45.75 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 2312

Tiempo total del recorrido t mys 26 m 53 s
Distancia recorrida d kilémetros 29.47 km

AFR 19.40:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.

Calculo de Temperatura Absoluta
T(K) = T(°C) + 273.15
Reemplazamos los datos
T(K) = 45.75 + 273.15 = 318.75K

Estimacion del Flujo de Aire

RPM

MAP X]/;-ev XW

ma‘,lre - R X T

Donde:
Vrev: Volumen desplazado por revolucioén (m?*/rev) = 0.0008 m3 /rev

Reemplazamos datos

. 35060 Pa x0.0008 x 38.53 rev/s
Mare = 287 x 318.75

36



. 1080.68
Mare = 571281 25

= 0.011 Kg/s

Luego se convierte a g/s, entonces:

Mare = 0.011Kg/s = 11g/s
Calculo del Flujo de Combustible

m ma;lre
comb AFR
Reemplazamos datos
11g/s
Conversion a mililitros por segundo
mC(')mb
1/s =
ml/s =575

Reemplazamos datos

1 _ 0267 = 0.756 ml
m/S—0.75 = 0. ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,; = ml/s - tiempo
Donde:
Tiempo: Duracion de la prueba en segundos. (26 min x 60 = 1560 + 53 = 1613 seg)

Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.756 - 1613 = 1219.43 ml = 1.22L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

Vtotal
Consumoy,, = p

Reemplazamos datos para obtener en ml/km
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1219.43 ml

Consumokm = m = 41.38 ml/km
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C __122h g osanyk
ONsSuUMOy,, = o947 km = /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos
Reemplazamos datos

1.22L
29.47

Consumo promedio = ( ) X 100 = 4.13L/100 km

Neumaticos Goodyear Eagle Touring (Tipo C)
Ruta Urbana

Tabla 9.
Parametros promedio registrados por OBD-II para el calculo de los neumaticos tipo C

de la Ruta Urbana

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 32.61 kPa
Temperatura del aire de admision IAT °C 67.20 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 1365

Tiempo total del recorrido t mys 46 m 54 s
Distancia recorrida d kilometros 14.24 km

AFR 13.28:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.

Calculo de Temperatura Absoluta
T(K) = T(°C) + 273.15
Reemplazamos los datos

T(K) = 67.20 + 273.15 = 340.35K
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Estimacion del Flujo de Aire

RPM

MAP XVTev XW

More = RxT

Donde:

Vrev: Volumen desplazado por revolucion (m?*/rev) = 0.0008 m3 /rev

Reemplazamos datos
32610 Pa x 0.0008 x 22.75rev/s

Mare = 287 X 34035
L 99350 0.00607 K
Mare = 9768045 8/s

Luego se convierte a g/s, entonces:
Mare = 0.00607 Kg/s = 6.075g/s

Calculo del Flujo de Combustible

m . — mé;ll'e
comb AFR

Reemplazamos datos
6.075g/s

Meomb = 1308 = 0.46g/s

Conversion a mililitros por segundo

Meomb

0.75

ml/s =

Reemplazamos datos

46
ml/S—m = 0.6133 ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Donde:

Tiempo: Duracion de la prueba en segundos. (46 min x 60 = 2760 + 54 = 2814 seg)
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Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.6133 - 2814 = 1725.92 ml = W725L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

Vtotal
Consumoy,, = p

Reemplazamos datos para obtener en ml/km

1725.92 ml

Consumoy,, =

Reemplazamos datos para obtener en L/km

1.725L

Consumoy,, =

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1.725L
14.24

Consumo promedio = ( ) x 100 = 12.11 L/100 km

Ruta Carretera
Tabla 10.
Parametros promedio registrados por OBD-II para el cdlculo de los neumaticos tipo C

de la Ruta de carretera

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 36.55 kPa
Temperatura del aire de admision IAT °C 44.33 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 2290

Tiempo total del recorrido t mys 26 m10s
Distancia recorrida d kilometros 29.52 km

AFR 17.73:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.
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Calculo de Temperatura Absoluta

T(K) = T(°C) + 273.15

Reemplazamos los datos

T(K) = 44.33 + 273.15 = 317.48K

Estimacion del Flujo de Aire

RPM

MAP XVrev XW

ma‘.lre = R X T

Donde:
Vrev: Volumen desplazado por revolucion (m?/rev) = 0.0008 m3 /rev

Reemplazamos datos

. 36550 Pa x 0.0008 x 38.17 rev/s
Maire = 287 X 317.48

. 1116.09
Mare = 51116.76

Luego se convierte a g/s, entonces:

= 0.0122 Kg/s

Myre = 0.0122Kg/s = 12.2g/s

Calculo del Flujo de Combustible

m . — mé;ll'e
comb AFR
Reemplazamos datos
122 g/s

Meomb = —77—o— = 0.69 g/s

Conversion a mililitros por segundo

Meomb

0.75

ml/s =

Reemplazamos datos
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] —0'69—092 ]
m/s—ol75 = 0.92ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,; = ml/s - tiempo

Donde:
Tiempo: Duracion de la prueba en segundos. (26 min x 60 = 1560 + 10 = 1570 seg)

Reemplazamos datos
Consumo,,; = 0.92 - 1570 = 1444.4 ml = 440

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

Vtotal
Consumoy,, = P

Reemplazamos datos para obtener en ml/km

1444.4 ml
Consumokm = m =

Reemplazamos datos para obtener en L/km

1.44L
Consumokm = m =

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos
Reemplazamos datos

onsumo promedio = 2952 =
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Neumaticos Hankook KINERGY ST (Tipo E)
Ruta Urbana

Tabla 11.
Parametros promedio registrados por OBD-II para el cdlculo de los neumdticos tipo E

de la Ruta Urbana

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 31.62 kPa
Temperatura del aire de admision IAT °C 69.21 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 1414

Tiempo total del recorrido t mys 57Tm46s
Distancia recorrida d kilémetros 14.29 km

AFR 12.68:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.

Calculo de Temperatura Absoluta
T(K) = T(°C) + 273.15
Reemplazamos los datos

T(K) = 69.21 + 273.15 = 342.36K

Estimacion del Flujo de Aire

RPM

MAP X Vye, X =25

Mare = RxT

Donde:
Vrev: Volumen desplazado por revolucion (m?/rev) = 0.0008 m3 /rev

Reemplazamos datos

. 31620 Pa x 0.0008 x 23.57 rev/s
Maire = 287 x 342.36

596.23

o= 2722 50061K
Mare = 5855737 8/s

43



Luego se convierte a g/s, entonces:

Mere = 0.0061Kg/s = 6.1g/s

Calculo del Flujo de Combustible

m . — ma;lre
comb AFR
Reemplazamos datos
. 6.1g/s
Meomb = m = (0.482 g/S
Conversion a mililitros por segundo
mC(')mb
/s =
ml/s =575
Reemplazamos datos
s = 2202 _ ) 643 mi
m/s—ol75 = 0. ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,;; = ml/s - tiempo
Donde:
Tiempo: Duracion de la prueba en segundos. (57 min x 60 = 3420 + 46 = 3466 seg)

Reemplazamos datos

Consumoy,; = 0.643 - 3466 = 2228.64 ml = 2.22L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en ml/km
2228.64ml
Consumoy,, = = 155.96 ml/km

14.29 Km



Reemplazamos datos para obtener en L/km

2.22L

Consumoy,,, =

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

22
ng) x 100 = 15.53 L/100 km

Consumo promedio = (
Ruta Carretera
Tabla 12.
Pardametros promedio registrados por OBD-II para el cdlculo de los neumdticos tipo E

de la Ruta de carretera

Parametro Simbolo Unidad Valor promedio
Presion absoluta del colector MAP kPa 34.82 kPa
Temperatura del aire de admision AT °C 40.05 °C
Revoluciones por minuto RPM rev/min 2355

Tiempo total del recorrido t mys 27m50s
Distancia recorrida d kilometros 29.41 km

AFR 18.44:1

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.

Calculo de Temperatura Absoluta

T(K) = T(°C) + 273.15

Reemplazamos los datos

T(K) = 40.05 + 273.15 = 313.2K
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Estimacion del Flujo de Aire

RPM

MAP XVTev XW

More = RxT

Donde:
Vrev: Volumen desplazado por revolucion (m?*/rev) = 0.0008 m3 /rev

Reemplazamos datos

. 34820 Pa x 0.0008 x 39.25 rev/s
Maire = 287 x 313.2

. 109335
Mare = 59838 4

Luego se convierte a g/s, entonces:

= 0.0121 Kg/s

Myre = 0.0121Kg/s = 12.1g/s

Calculo del Flujo de Combustible

m . — ma'nre
comb AFR
Reemplazamos datos
. 12.1g/s
Meomb = g4, = 0-6568/s
Conversion a mililitros por segundo
mcc.)mb
/s =
ml/s =575
Reemplazamos datos
/s 0.656 0.87 ml
ml/s = o7s = 0 ml/s

Calculo de Consumo Total y Especifico

Consumo,,;; = ml/s - tiempo
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Donde:
Tiempo: Duracion de la prueba en segundos. (27 min x 60 = 1620 + 50 = 1670 seg)
Reemplazamos datos

Consumo,,;; = 0.87 - 1670 = 14529 ml = 1453 L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en ml/km
C _14529ml 49.401 ml/k
onsumokm—29.41Km = 49. ml/km
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C _ LB L ) os0a 1k
ONsSuUMoy,, = 9aikm - O /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1.453L
29.41

Consumo promedio = ( ) x 100 = 4.94 L/100 km

Diferencia porcentual (%) con los datos obtenidos en la prueba de rutas

Si establecemos al neumatico Continental PowerContact 2 (baja resistencia, tipo
B) como referencia, calculamos las diferencias porcentuales de los demas neumaticos
comparandolos con el Continental. Para el calculo de los consumos se utilizara el valor

calculado en L/Km de cada tipo de neumatico.
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_ _ Consumo evaluado — Consumo referencia
Diferencia (%) = : X 100
Consumo referencia

Ruta Urbana

Neumaticos Goodyear Eagle Touring vs Continental PowerContact 2

_ _ 0.121 L/km — 0.14 L/km
Diferencia (%) = 0.14 L/km x 100 = —13.57%

Neumaticos Hankook Kinergy ST vs Continental PowerContact 2

0.155 L/km — 0.14 L/km

Diferencia (%) = 014 L/km x 100 = +10.71 %

Comparacion de consumo (L/km) en ruta urbana
Tabla 13.

Comparacion de consumo (L/km)

Neumatico Tipo Consumo (L/km) Diferencia (%)
Continental PowerContact 2 (baja B 0.14 —
resistencia)
Goodyear Eagle Touring (media resistencia)  C 0.121 -13.57%
Hankook Kinergy ST (alta resistencia) E 0.155 +10.71%

Nota. Neumatico Continental (baja resistencia) es el valor de referencia.

Ruta Carretera

Neumaticos Goodyear Eagle Touring vs Continental PowerContact 2

0.0487 L/km — 0.0414 L/km

Diferencia (%) = 0.0414 L/km X100 = +17.63%

Neumaticos Hankook Kinergy ST vs Continental PowerContact 2

0.0494 L/km — 0.0414 L/km

Diferencia (%) = 0.0414 L /km X100 = +19.32%

Comparacion de consumo (L/km) en ruta carretera
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Tabla 14.

Comparacion de consumo (L/km)

Neumatico Tipo Consumo (L/km) Diferencia (%)
Continental PowerContact 2 (baja B 0.0414 —
resistencia)
Goodyear Eagle Touring (media resistencia) C 0.0487 +17.63%
Hankook Kinergy ST (alta resistencia) E 0.0494 +19.32%

Nota. Neumatico Continental (baja resistencia) es el valor de referencia

Discusion - Comparacion del consumo de combustible segin tipo de neumatico

Al analizar los resultados obtenidos en la ruta urbana, se observa que los
neumaticos Goodyear Eagle Touring (resistencia media, tipo C) presentaron un
consumo de 0.121 L/km, lo que representa una reduccion del 13.57% en comparacion
con los neumaticos Continental PowerContact 2 de baja resistencia (tipo B), que fueron
tomados como referencia con un consumo de 0.140 L/km.

Por otro lado, los neumaticos Hankook Kinergy ST de alta resistencia (tipo E)
registraron un valor de 0.155 L/km, es decir, un incremento del 10.71% respecto al valor
base. Esto sugiere que, en condiciones urbanas, la eficiencia de combustible no siempre
mejora con neumaticos de baja resistencia, debido a variaciones en las condiciones de
conduccidn, como el tiempo de recorrido, el trafico o la forma de manejo.

En el caso de la ruta carretera, los resultados mostraron una tendencia distinta;
el consumo mas bajo volviod a registrarse con los neumaticos Continental PowerContact
2 tipo B, con 0.0414 L/km, mientras que los neumaticos de resistencia C-D y E
mostraron consumos de 0.0487 L/km y 0.0494 L/km, respectivamente. Esto representa
un aumento del 17.63% y 19.32% frente al valor de referencia. Estos resultados indican
que, en condiciones de velocidad més constante y menor exigencia del motor propias de
la conduccidén en carretera, los neumaticos de baja resistencia al rodaje ofrecen
ventajas claras en cuanto a consumo de combustible, en linea con lo reportado en la

literatura técnica.
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Las diferencias observadas refuerzan la importancia de analizar el rendimiento de
los neumaticos en distintos escenarios operativos. Si bien el comportamiento en ciudad
puede estar influido por multiples factores contextuales, en carretera la relacion entre baja
resistencia al rodaje y eficiencia energética se evidencia de manera mas directa. Para una
evaluacion precisa del costo-beneficio entre tipos de neumaticos, es fundamental
considerar tanto las condiciones de la ruta como la duracién efectiva del encendido del

motor.

Comparacion bajo el mismo tiempo de encendido del motor (condiciones
normalizadas)

Aqui se usara los valores de ml/s y se multiplicard por el mismo tiempo de
duracién del motor encendido o del trayecto (2814 seg) para la ruta urbana y (1570 seg)
para la ruta de carretera, obteniendo asi el consumo total estimado en condiciones

controladas.

Ruta Urbana - Neumaticos Continental (B)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,,; = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.61- 2814 = 1716.54ml = 1.71L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C R o101k
ONSUMOy,, = T230km - /km
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Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

14.30

Consumo promedio = ( ) X 100 = 11.95L/100 km

Ruta Carretera - Neumaticos Continental (B)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,,;; = 0.756- 1570 = 1186.92ml = 1.18L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C T
ONSUMOy,, = o947 km - /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1.18
29.47

Consumo promedio = ( ) X 100 = 4.004 L/100 km
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Ruta Urbana - Neumaticos Goodyear Eagle Touring (C)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,,, = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.6133 - 2814 = 1725.82 ml = 7251

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C _ B ga21 Lk
ONsSuUMoy,, = Ta2akm — B /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1.725
14.24

Consumo promedio = ( ) x 100 = 12.11 L/100 km

Ruta Carretera - Neumaticos Goodyear Eagle Touring (C)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,,;; = 092 - 1570 = 1444.4 ml = 144L
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Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C = MM g 0as7 Lk
oNnsumoy,, = 952 km — & /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1.44
29.52

Consumo promedio = ( ) x 100 = 4.87 L/100 km

Ruta Urbana - Neumaticos Hankook Kinergy ST (E)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,,;; = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,; = 0.643 - 2814 = 1809.40ml = 1.81L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
1.81L
Consumoy,, = = 0.127 L/km

14.29 Km



Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) X 100

Kilémetros recorridos

Reemplazamos datos

1
) X 100 = 12.66 L/100 km

Consumo promedio = (14.29

Ruta Carretera - Neumaticos Hankook Kinergy ST (E)

Calculo de Consumo Total y Especifico:

Consumo,;;; = ml/s - tiempo

Reemplazamos datos

Consumo,,; = 0.87 - 1570 = 1365.9ml = 1.365L

Y el consumo por kilometro fue calculado mediante:

_ Vtotal
Consumoy,, =
d
Reemplazamos datos para obtener en L/km
C = 3L oas Lk
oNnsumoy,, = 9aikm - O /km

Consumo promedio (L/100 km)

Litros consumidos

Consumo promedio = ( ) x 100

Kilémetros recorridos
Reemplazamos datos

1.365

Consumo promedio = (
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Diferencia porcentual (%)
Si establece el neumatico Continental PowerContact 2 (baja resistencia) como
referencia.

) ] Consumo evaluado — Consumo referencia
Diferencia (%) = - x 100
Consumo referencia

Ruta Urbana

Neumaticos Goodyear Eagle Touring vs Continental PowerContact 2

_ _ 0.121 L/km — 0.119 L/km
Diferencia (%) = 0119 L/km X100 = +1.68%

Neumaticos Hankook Kinergy ST vs Continental PowerContact 2

_ _ 0.127 L/km — 0.119 L/km
Diferencia (%) = 0119 L/km X100 = +6.72%

Comparacion de consumo (L/km) en ruta urbana
Tabla 15.
Comparacion de consumo (L/km)

Neumatico Tipo Consumo (L/km) Diferencia (%)
Continental PowerContact 2 (baja B 0.119 —
resistencia)
Goodyear Eagle Touring (media resistencia) C 0.121 +1.68%
Hankook Kinergy ST (alta resistencia) IE 0.127 +6.72%

Nota. Neumatico Continental (baja resistencia) es el valor de referencia

Ruta Carretera

Neumaticos Goodyear Eagle Touring vs Continental PowerContact 2

_ _ 0.0487 L/km — 0.040 L/km
Diferencia (%) = 0.040 L/km X100 = +21.75%

Neumaticos Hankook Kinergy ST vs Continental PowerContact 2

_ _ 0.046 L/km — 0.040 L/km
Diferencia (%) = 0.040 L/km X100 = +15%
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Comparacion de consumo (L/km) en ruta carretera
Tabla 16.

Comparacion de consumo (L/km)

Neumatico Tipo Consumo (L/km) Diferencia (%)
Continental PowerContact 2 (baja B 0.040 —
resistencia)
Goodyear Eagle Touring (media C 0.0487 +21.75%
resistencia)
Hankook Kinergy ST (alta resistencia) E 0.046 +15%

Nota. Neumatico Continental (baja resistencia) es el valor de referencia

Discusion de Resultados: Comparacion porcentual del consumo

Al comparar los diferentes tipos de neumaticos bajo el mismo tiempo de ruta, se
observa que los neumaticos de resistencia B presentan el menor consumo tanto en ruta
urbana (0.119 L/km) como en carretera (0.040 L/km), sirviendo como referencia para el
analisis.

En zona urbana, los neumaticos tipo C y E mostraron incrementos de consumo del
1.68% y 6.72 %, respectivamente. En carretera, el aumento fue mas notorio, con un
21.75 % para tipo C y 15.00 % para tipo E. Estos resultados evidencian que, en igualdad
de condiciones, los neumaticos de baja resistencia al rodamiento ofrecen un desempefio

mas eficiente en cuanto al consumo de combustible, especialmente en trayectos largos.

Consumo promedio con el neumatico de fabrica

El neumatico original de fabrica para el Volkswagen Polo 1.6 MSI, Goodyear
Eagle Touring 185/65 R1S5, estd disefiado con tecnologia Fuel-Saving que reduce la
resistencia al rodaje y mejora la eficiencia del combustible. Seguin la ficha técnica del
fabricante, este neumatico posee una calificacion UTQG de 340/A/A, indicando alta
durabilidad, excelente traccion y resistencia térmica. En condiciones reales de manejo
mixto, el consumo promedio estimado del vehiculo equipado con estos neumaticos es de
aproximadamente 0.068 litros por kilometro. Este valor sirve como referencia para
evaluar el impacto de otros neumaticos con diferentes niveles de resistencia al rodaje en

el consumo de combustible (Goodyear, 2023).
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COSTO - BENEFICIO

El precio referencial de la gasolina Super (95 octanos) en Ecuador, vigente desde el 12 de
junio de 2025 y hasta el 11 de julio de 2025, es de USD 3,42 por galéon o USD 0,65 por
litro.

Ecuacion 10.

Costo por kilémetro = Consumo (L/km) X Precio de la gasolina (USD/L)

Tabla 17.

Costo por kilometro

Ruta Urbana
Tipo de neumatico Tipo CRR aprox. Consumo Costo total
(kg/t) (L/km) estimado (USD)

Continental B 55-6.5 0.119 0.119 x 0.65 =0.077
PowerContact 2

Goodyear Eagle C 6.6 — 8.5 0.121 0.121 x 0.65 =0.079
Touring

Hankook Kinergy ST E 8.6 -10.5 0.127 0.127 x 0.65 = 0.083

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.
Tabla 18.
Costo por kilometro

Ruta Carretera

Tipo de neumatico Tipo CRR aprox. Consumo Costo total
(kg/t) (L/km) estimado (USD)

Continental B 55-65 0.040 0.040 x 0.65 =0.026

PowerContact 2

Goodyear Eagle C 6.6 — 8.5 0.0487 0.0487 x 0.65 =

Touring 0.032

Hankook Kinergy ST E 8.6 —10.5 0.046 0.046 x 0.65=0.03

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.
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Calculo del costo para 10,000 km
Tabla 19.
Costo por cada 10000 kilometros

Ruta Urbana
Tipo de neumatico Tipo CRR aprox. Consumo Costo total estimado
(kg/t) (L/km) (USD)

Continental B 55-6.5 0.119 0.119 % 10,000 x 0.65

PowerContact 2 =773.50

Goodyear Eagle C 6.6 — 8.5 0.121 0.121 x 10,000 x 0.65

Touring =786.50

Hankook Kinergy ST E 8.6 -10.5 0.127 0.127 x 10,000 x 0.65
=825.50

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.
Tabla 20.
Costo por cada 10000 kilometros

Ruta Carretera

Tipo de neumatico  Tipo CRR aprox. Consumo Costo total estimado
(kg/t) (L/km) (USD)

Continental B 55-6.5 0.040 0.040 x 10,000 x 0.65

PowerContact 2 =260.00

Goodyear Eagle C 6.6 - 8.5 0.0487 0.0487 x 10,000 x

Touring 0.65=316.55

Hankook Kinergy ST E 8.6 -10.5 0.046 0.046 x 10,000 x 0.65
=299.00

Nota. Elaboracion propia con base en datos obtenidos experimentalmente.

Al analizar los resultados expuestos en las tablas 17 a 20, se observa que el costo
por kilémetro varia de acuerdo con el tipo de neumatico utilizado, manteniendo constante
el precio promedio del combustible en USD 0,65 por litro. En condiciones urbanas y de
carretera, el neumatico Continental PowerContact 2 mostré el menor costo operativo,
mientras que los modelos Goodyear Eagle Touring y Hankook Kinergy ST presentaron

valores mas elevados.
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Esta diferencia, proyectada a un recorrido de 10.000 km, refleja un impacto

economico considerable, destacando el beneficio de utilizar neumaticos con menor

resistencia al rodaje para optimizar el consumo de combustible.

CONCLUSIONES

La evaluacion del consumo de combustible bajo condiciones homogéneas de
manejo evidencid que los neumaticos con menor resistencia al rodaje contribuyen
a una reduccion tangible en el consumo. Por ejemplo, en la ruta urbana, el
neumatico Continental PowerContact 2 (baja resistencia, tipo B) presenté un
consumo promedio de 0.119 L/km, en comparacion con 0.121 L/km para el
Goodyear Eagle Touring (media resistencia, tipo C) y 0.127 L/km para el
Hankook Kinergy ST (alta resistencia, tipo E).

Se constatd que, manteniendo iguales las condiciones de conduccion, los
neumaticos de alta resistencia al rodaje, como el Hankook Kinergy ST, generan
un consumo de combustible mayor en comparacion con los neumaticos de baja
(tipo B) y media resistencia (tipo C), lo cual repercute en costos operativos mas
altos y con mayor impacto en lo ambiental. En la ruta carretera, el Continental
PowerContact 2 (baja resistencia, tipo B) consumié 0.040 L/km, mientras que el
Goodyear Eagle Touring (media resistencia, tipo C) alcanzé 0.0487 L/km y el
Hankook Kinergy ST (alta resistencia, tipo E) 0.046 L/km.

Las diferencias en el rendimiento de los neumaticos se reflejaron claramente en la
eficiencia del combustible, siendo los neumaticos de baja resistencia (tipo B) al
rodaje, representados por el Continental PowerContact 2, los que mostraron el
mejor desempeio en términos de ahorro energético. Esto se traduce en un menor
costo por kilémetro recorrido, donde para la ruta urbana el costo estimado fue de
aproximadamente 0.077 USD/km para el Continental PowerContact 2, superior a
los 0.079 USD/km y 0.083 USD/km de los Goodyear Eagle Touring (media
resistencia, tipo C) y Hankook Kinergy ST (alta resistencia, tipo E)

respectivamente.
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Los resultados obtenidos permiten concluir que la seleccion adecuada de
neumaticos con baja resistencia (tipo B) al rodaje, como el Continental
PowerContact 2, representa una estrategia efectiva para optimizar el consumo de
combustible y disminuir los costos asociados. A escala de 10,000 km en ruta
urbana, el ahorro potencial supera los 13 USD al comparar este neumatico con el
Hankook Kinergy ST, ademds de contribuir a la reducciéon de emisiones

contaminantes en el transporte.
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46795027177 Revoluciones del motor -2,7536E413  -7,85112E+14
7] 16795183177 Revoluciones delmotor -2,7536E413  -7.85112E+14
] 46755297177 Revoluciones del motor -2,7536E413  -7,85112E+14
RUTA CARRETERA LLANTA (C) [ i '
$% Accesibilidad: es necesario investigar prome 56 Recuent smczizesios B OB @

ENG

48448822177 Revoluciones del motor 908 |rpm -1,0817E+14  -7,84508E+14
48448918177 Revoluciones del motor 908 |rpm -1,08169E+14  -7,84508E+14
48448982177 R i delmotor 908 [rpm -1,08169E+14 ,84508E+14
48449727177 Revoluciones del motor 925 |rpm -1,08164E+14  -7,84508E+14
48449803177 Revoluciones del motor 944 |rpm -1,08164E+14  -7,84508E+14
48449877177 Revoluciones del motor 944 |rpm -1,08163E+14  -7,84508E+14
48449978177 R i delmotor 944 rpm -1,08163E+14  -7,84508E+13
48450054177 Revoluciones del motor 943 |rpm -1,08163E+14 ,84508E+13
48450150177 Revoluciones del motor 943 |rpm -1,08162E+14  -7,84508E+14
48450246177 Revoluciones del motor 942 |rpm -1,08162E+14  -7,84508E+14
48450332177 Revoluciones del motor 942 |rpm -1,08162E+14  -7,84508E+14
48450430177 Revoluciones del motor 938|rpm -1,08161E+14  -7,84508E+14,

RUTA CARRETERA LLANTA (C)

Modo Fitrar [ 3% Accesibilidad: es necesario investigar Promedio: 2288,015156  Recuento: 9303 Suma: 21285405
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s Librol HE

i6n de pagina  Férmul Automatizar  Programador  Ayuda e tabla 3 Comentarios

EH insertar
ZX tliminar

B §-%me8

Himero 5 Celdas

4 A C 0 3
1 _seconps EPiD 8 unirs Bl Latirupe B LongTiTuDE B
] 77 Presio olectar de admisl
46788694177 Presién absoluta en el colector de admisién
46789413177 Presién absoluta en el colector de admision
46789527177 Presion absoluta en el colector de admision E
46789913177 Presién absoluta en el colector de admisién -2,75359E414  -7,85112E414.
46791073177 Presion absoluta en el colector de admision -2,75350E+14  -7,85112E+14.
i 46751547177 Presion absoluta en el colector de admision -2.75135E+14  -7.85111E+14
46752262177 Presién absoluta en el colector de admisién -2,75135E+14  -7,85111E+14
77 Presio olector de admisl -2,751B2E414  -7,85111E+14
46792624177 Presion absoluta en el colector de admisién -2,75162E+14  -7,85111E+14.
46782761177 Presion absoluta en el colector de admision -2,75182E+14  -7,85111E+14
ll 46752877177 Presion absoluta en el colector de admision -2,75182E+14  -7,85111E+14
] 46733022177 Presién absoluta en el colector de admisién -2,751B2E414  -7,85111E+14
46793148177 Presion absoluta en el colector de admision 2751826414 -
46793317177 Presién absoluta en el colector de admisién
46753473177 Presién absoluta en el colector de admision
77 -olector de admisie
46793705177 Presion absoluta en el colector de admisién -2,75307E+14  -7,85112E414.
46793668177 Presion absoluta en el colector de admision -2,75307E+14  -7,85112E+14
46753984177 Presion absoluta en el calector de admision -2,75307E+14  -7,85112E+14
46734129177 Presién absoluta en el colector de admisién -2,75307E414  -7,85112E+414
46794265177 Presion absoluta en el colector de admision -2,75307E+14  -7,85112E+14.
46794422177 Presién absoluta en el colector de admisién -2.7536E+13  -7,85112E+14
fiF] 46754955177 Presién absoluta en el colector de admision -2,7536E413  -7,85112E+14

RU"[ACM\RHERALI.ANTA(C] Hoja1
e T B E O

A ENG

48448938177 Presion absoluta en el colector de 23|kPa -1,08169E+14  -7,84508E+14
48443005177 Presién absoluta en el colector de admisién 23|kPa -1,08169E+14  -7,84508E+14
48449265177 Presion absoluta en el colector de admisic 23|kPa -1,08166E+14  -7,84508E+14
48449748177 Presion absoluta en el colector de admisio 23 |kPa -1,08164E+14  -7,84508E+14
48449825177 Presion absoluta en el colector de 23 |kPa -1,08164E+14  -7,84508E+14
48449911177 Presién absoluta en el colector de admi 23 |kPa -1,08163E+14  -7,84508E+14
48450001177 Presion absoluta en el colector de admi 23 |kPa -1,08163E+14  -7,84508E+13
48450088177 Presion absoluta en el colector de admision 24 (kPa -1,08163E+14  -7,84508E+13
48450172177 Presién absoluta en el colector de admisié 24|kPa -1,08162E+14  -7,84508E+14
48450268177 Presién absoluta en elcolector de admi 24|kPa -1,08162E+14  -7,84508E+14
48450354177 Presion absoluta en el colector de ad 24 (kPa -1,08161E+14  -7,84508E+14
48450461177 Presion absoluta en el colector de admision 24|kPa -1,08161E+14  -7,84508E+14,

RUTA CARRETERA LLANTA (C)

Modo Fitrar [ % Accesibilidad: es necesario investigar Promedio: 36,55154158  Recuento: 9634 Suma: 352101
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6n de pigina  Formulas Datos

EH insertar
ZX tliminar

Estios

C ] E F
seconos [Elpio VAL units Bl warmuoe B coneTiTuoe [B
46783371177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75359E+14  -7,85112E+14
46789801177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75359E+14 85112E+14
48791058177 Temperatura delaire del colector de admisién -2,75359E+14 851126414

Il 46840461177 Temperatura del aire del colector de admisidn -2,75351E+14 B5112E+14
46862684177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75326+14  -7,851126414
46864628177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,7532E+14  -7,85112E+14
46664985177 Temperatura del aire del colector de admision k -7,85112E+14
48865123177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75326+14  -7,85112E414

-2,75326+14  -7,85112E+14
-2,7532E+14  -7,85112E+14
48893679177 Temperatura delaire del colector de admisién -2,75319E+14  -7,85111E+14
46896105177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75319E+14  -7,85111E+14
46899618177 Temperatura del alre del colector de admision E -2,75319E414  -7,85111E414

@il 46895789177 Temperatura delaire del colector de admisién -2,75319E+14  -7.85111E+14

= 48900102177 Temperatura delaire del colector de admision -2,75319E+14 85111E+14
46900251177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75319E+14 ,85111E+14.

1] 46900432177 Temperatura del aire del colector de admisién E -2.75319E414  -7,85111E414
A4B900573177 Temperatura del aire del colector de admisién -2.75319E+14  -7,85111E+14
46900724177 Temperatura delaire del colector de admision -2,75319E+14
48900888177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75319E+14

] 46901047177 Temperatura del aire del colector de admisiin -2,75319E+14
46901192177 Temperatura del aire del colector de admision -2,75319E+14
48901370177 Temperatura delaire del colector de admisién -2,75319E+14

il 46901486177 Temperatura del aire del colector de admisién -2,75319E+14

RUTA CM\RIZTERA LLANTA (C)

48433321177 Temperatura delaire del colector de isi6 48°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48433953177 Temperatura delaire del colector de admisién 48|°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48434127177 Temperatura delaire del colector de isiol 48(°C -1,08103E+14  -7,84514F+14
48434298177 Temperatura delaire del colector de admision 48|°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48434459177 Temperatura delaire del colector de isiol 48(°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48434607177 T a delaire del colector de admision 48|°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48434722177 Temperatura delaire del colector de isiol 48(°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48434872177 Temperatura delaire del colector de admisién 48|°C -1,08103E+14  -7,84514E+14
48435010177 Temperatura delaire del colector de isiol 48[°C -1,08103E+14  -7,84514E+14,

RUTA CARRETERA LLANTA (C)

Se encontraron 8671 de 250296 registros @ idad: es necesario investigar Promedio: 4433391003 Recuento: 8671  Suma: 384375
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all ¥ @

Correc.
corta B1

21kpPa O%

12
10
8

5:00 5110

s6.25

!

5:00 105 5:10

Temp.de
aire de adm.

67°C Ajuste a
lar.pl. B1

68

54
5,5
56
5,7
58
59

-6
6,1
6,2
6,3

Revoluciones del motor Carga abs.

1492 12.94

rpm %

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:05:13

Velocidad

41

12:129 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

i3 115.86

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

1.03 0.1

km

L
29 38 Combustible usado(tot.)

SO1
aire:comb.

6.61

5:20

O Ajuste a
%lar.pl. B1

-5

77



122179

Velocidad media Distancia(tot.)

Correc.
corta B1 2-34%

18.15 11773

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

10:00 10:05 10410 0
Temp.de :
aire de adm. 68-°c ngUSIteBe;

70
69,8

289 0.21

-6.25
%

10:00 10:05 10:10 10:00 10:05 10:10

54
5,5
56
5,7
58
59

-6
6,1
6,2
6,3

km L

SO1 Combustible usado(tot.)
Revoluciones del motor Carga abs. aire:comb. 1 454

15
18,9

1804 3412 2 672

14,6
14,5

14,4
10:05 10:10 10:15
Correc. 5 47 Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 J %lar.pl. B1
desde la puesta en
marcha

rpm %

-4

36 0.00:10:11 /\ i

10:10
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26kPa

10
8

4
p)
0
-4

15:25 15:30 15:35

Temp.de
aire de adm.

N, 0000, OgA
T PSR TS

15:25 15:30 15:35

Revoluciones del motor

1950

rorm
Velocidad

Correc.
corta B1

71 °C Ajuste a
lar.pl. B1

15:25

15:25 15:30 15

Carga abs.

1i7.65

%

Tiempo transcurrido

desde la puesta en

14

km/h

marcha

0.00:15:36

15:30 15:3

-5.47
%

==

5

12:224 < @

Velocidad media Distancia(tot.)

8.59%

16.98 119.07

km
Combustible usado

km/h
Distancia recorrida

4.24 0.31

km L
14 35 Combustible usado(tot.)

5:35

SO1
aire:comb.

26
24
22
2 6.82
18
16
14
12

15:30 15:35 15:40 L

5 EHER

corta B1

==

-6.25.
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67kPa

20:50 20:55 ARV

Temp.de
aire de adm.

74
73,8
736
73,4
73,2

20:50 20:55 21:00

Revoluciones del motor

2287

rorm
Velocidad

31

Correc.
corta B1

73°C Ajuste a
lar.pl. B1

all ¥ @

-3.13%

20:50 20:55 21:00

-5.47
%

205 , OGN NN
[AYS RN YToT RNT. YO ¥

20:50 20:55 21:00

Carga abs.

21137

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:21:03

67kPa

20:50 20:55 21:00

Temp.de
aire de adm.

20:50 20:55 21:00

Revoluciones del motor

2287

rom
Velocidad

31

73°C Ajuste a
lar.pl. B1

ull ¥ @

Correc.
corta B1

Abonsro0d N

20:50 20:55 21:00

5,4
55
5,6
5,7
5,8
5,9
-6
-6,1
-6,2
6,3

20:50 20:55 21:00

Carga abs.

S1i37

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:21:03

-5.47

-313%

%
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12:28 4 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

1412 119.64

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

4.81 0.41

L
SO1 2 9 38 Combustible usado(tot.)

21:05

O Ajuste a
%lar.pl. B1

-5
-6
-7

g -8

VAR

Temp.de
aire de adm.

24kpa

25:50 25:56 26:00

75
74,8
74,6

25:50 26:00

Revoluciones del motor

2

rom
Velocidad

0

74°C Ajuste a

25:55

Correc.
corta B1

2.349

25:50 25:55 26:00

~JUk

lar.pl. B1 Ly
0

6,2
6,3
6.4
6,5
6,6
6,7
6,8

-6,9

-7
-71

25:50 25:55 26:00

Carga abs.

14.9

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:26:03
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12:339 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

24kpa 27 3.91%
14.05 120.64

7
6
5
4
3
2
X
0

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

30:05 30:10 30:15 30:05

Temp.de )
aire de adm. 73°c II;JIEJ;IteB?I

5.81 0.51

4, 090000
Slonuoanbwn

L 30:05 30:10 30:1€
1 4 68 Combustible usado(tot.)

Revoluciones del motor Carga abs.

IR0 931 15.29

py Ajuste a LK i
31 3% lar.pl. B1 _7-03% Velocidad Tiempo transcurrido

desde la puesta en

-6
marcha

) 0.00:30:14

-8

-9
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12:37 9

Velocidad media

i15.06

km/h
Distancia recorrida

731

14 75 Combustible usado(tot.)

/

30:20 30

2.34.,

all ¥ @

Distancia(tot.)

12214

km
Combustible usado

0:59

L

7

Ajuste a
lar.pl. B1

-6

-7

-8

=9

22kPa

35:10 35:15 35:20

Temp.de
aire de adm.

35:10 35:15 35:20

Revoluciones del motor

1718

rom
Velocidad

48

km/h

72°C Ajuste a
lar.pl. B1

Sbb, ddbdid
WN LSOO

Correc.
corta B1

35:10 35:15 35:20

=6.25

%

U

35:10 3! 35:20

Carga abs.

53

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:35:21
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12:4249

Velocidad media Distancia(tot.)

15.59 1235.63

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

LA 0.7

km

L
29 38 Combustible usado(tot.)

el

35:25 L

O Ajuste a
%lar.pl. B1

-6.25.,

-5

21kPa

40:20 40:25 40:30

Temp.de
aire de adm.

74
73,8
73,6
73,4
732

40:20 40:25 40:30

Revoluciones del motor

1589

rom
Velocidad

44

72°C Ajuste a
lar.pl. B1

a0 oo

Correc.
corta B1

40:30

=6.25

%

==k

40:20 40:25

PUODBNORD

40:20 40:25 40:30

Carga abs.

12.94

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:40:33
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12:47 9 al T @

Velocidad media Distancia(tot.)

16.17 125628

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

10.45 0.83

L
29 38 Combustible usado(tot.)

7.34

40:30 40:35 L

O Ajuste a
%lar.pl. B1

-6.25.,

65kpPa

45:05 45:10 45:15

Temp.de
aire de adm.

7
70,8
70,6
70,4
70,2

70
69,8
69,6
69,4
69,2

69

45:05 45:10 45:15

Revoluciones del motor

2666

rom
Velocidad

54

Correc.
corta B1

6 9°C Ajuste a

lar.pl. B1

Sbb, ddbdid
WN LSOO OS

ull ¥ @

-1.56%

14
12
10

45:05 45:10 45:15

-5.47
%

I

45:05 45:10 45:15

Carga abs.

48.63

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:45:18
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12:529 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

6:27

126.63

km
Combustible usado

km/h
Distancia recorrida

11.8 098

L
14 71 Combustible usado(tot.)

\/

5:15 45:20
Ajuste a
=1 -56%Iar.pl. B1
-4
-5
-6

-7

45:10 45:15 45:20

-5.47

SO1
aire:comb.

14,8

146

Correc.
% corta B1

4
39
3,8
37
36
35
3,4
33
32
31

12:57 9

Velocidad media Distancia(tot.)

16.06 127.9

km
Combustible usado

km/h
Distancia recorrida

13.06 e

km L
14 67 Combustible usado(tot.)

50:35

Ajuste a
391 %lar.pl. B1

-6

753

50:25 50:30
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10249

Velocidad media Distancia(tot.)

241pa B ARNE A7,

corta B1

12
10

; 1731 130.23

6
4
2
0

54:55 55:00 55:05 54:55 55:00 55:05 km/h km

Distancia recorrida Combustible usado
Temp.de .
aire de adm. 73°C Ajuste a '703

lar.pl. B1 o
0

M 15.4 1.26

54:55 55:00 55:05 km L

SO1 1 3 71 Combustible usado(tot.)
Revoluciones del motor Carga abs. aire:comb. e

4, 99699006
LNOONOOBWN

54:55 55:00 55:05

936 1529 7.78

55:00 5 5 55:10
rpm % 2 2

Correc. Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 547% lar.pl. B1 3 7 O 3%
desde la puesta en

marcha

0 0.00:55:08
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13:01
Desde la salida

14 xm Media 15 km/n
0:55n ® 11.8kmn

=

88



89



13:24

Desde la salida

O i . ‘Media O km/n
0:00h °, @ - kmAt
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llll ”7\ -

1:324 al =

Velocidad media Distancia(tot.)

21kPa Sores 0%

64.05 i155:09

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

Temp.d :
aﬁ?ge :dm. 54°C gl e _703

lar.pl. B1

-6
=7
-8
)

Revoluciones del motor Carga abs.

2528 12.94

rpm %

Velocidad Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

89 0.00:05:21

km/h

%

4.86 0.08

km L
SO1 2938 Combustible usado(tot.)

aire:comb.

31
30
29

28

4:25

Correc. Ajuste a
corta B1 O%Iar.pl. B1 ‘7.03%
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26:00 26:05 26:10
Temp.de
aire de adm. 46°C

46

26:00 26:05 26:1C

Revoluciones del motor

914

rpm
Velocidad

Correc.
corta B1

26:00

Ajuste a
lar.pl. B1

===

4, 99600000
LNOONOOBWN

26:00 26:05

Carga abs.

13.73

%

Tiempo transcurrido
desde la puesta en
marcha

0.00:26:57

1:544 llll ? -

Velocidad media Distancia(tot.)

7062 161.01

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

s0.77 1.06

km L

SO1 Combustible usado(tot.)
aire:comb. 1 373

26:10

8.84

26:00 26:05 26:10
Correc. Ajuste a
corta B1 1-56%Iar.pl. B1

-6
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Libral - Excel

Archivo  Inicio cién de Datos Revisar Vista Automatizar Programader Ayuda

m A insertar

e} § % ml'ﬂ ) Formato Dar%?%uw m@a EE Eiminar
- - condicional * como tabla ~ celda~ | Formato

Nimero 2 Estos Coldas

D 3 F G

uniTs Bl LATITUDE LONGTITUDE Bl Columni |
1,378726414 -7 BA929E+14
de admision -1378726+14  -7,64929E+14.
-1,362426+14  -7,B4931E+14.
-1,38266E414  -7,B4931E+14.
-1,36266E+414  -7,B4331E+14
enel colector -1,36266E+14  -7,B4931E+14.
-1,382336+14  -7,8493E+14.
-1,382336+14 -7,B493E+14.
1,382336414  7,8493E414
43675122884 Presion absoluta en el colector de admision -1,362226+1d  -7,8493E+14.
43676001884 Presion absoluta en el colector de admision -1,362256+14  -7,8493E+14.
] 43576137884 Presion absoluta en el colector de admision -1,38225E+14  -7,8493E+14
1,382256414  -7,849364+14
43676692884 Presion absoluta en el colector de admision -1,36228E+1d  -7,8493E+13
43676852864 Presion absoluta en el colector de admision -1,36228E+14  -7,8493E+13
43677061884 Presion absoluta en el colector de admisién -1,382286414  -7,8493E+13
-1,36228E414  -7,B493E413
43677447684 Presion absoluta en el colector de admision -1,3823E+14  -7,B4931E+14
] 43677625684 Presion absoluta en el colector de admision -1,3823E+14  -7,B4931E+14
§] 43677773854 Presion absoluta en el colector de admisién -1,3823E+14  -7,B4331E+14
43678013884 Presion absoluta en el colector de admisién -1,38236414  -7,B4931E+414
43678221884 Presion absoluta en el colector de admision -1,3823E414  -7,84931E+14
43678394884 Presion absoluta en el colector de admision -1,36229E+14  -7,B4931E+14.
43678562884 Presion absoluta en el colector de admisién -1,38228E+14  -7,B4931E+14.

RUTA URBANA TIPO E

47020438884 Presidnabsoluta en elcolector de admisién 24 |kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14

1:] 47020582884 Presionabsoluta en el colector de admisién 24 |kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14
47020688884 Presidnabsoluta en elcolector de adm 24 |kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14
47020784884 Presionabsoluta en elcolector de adm 24 (kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14
24 |kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14

47021009884 Presionabsoluta en el colector de admision 24 (kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14
47021134884 Presidnabsoluta en elcolector de admision 24 kPa -2,21098E+14  -7,84955E+14

RUTA URBANA TIPO E [T i

listo  Se encontraron 10598 de 330925 registros @ 3 Accesibilidad: es necesario investigar Promedio: 31,61907907  Recuento: 10598 Suma: 335099
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& Comentarios

Libral - Excel

Inicio Insertar D ion de psgina  Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda t on
# = OB B o
~ E% Eliminar
D]« | § w9 om 4y gy Fomu Durfomao Celosde
condicional ~ comotabla~ celda~ | Formato
ﬁ Estios Coldas

D E
B units B wanitupe Bl LON

de admisién -1,382426+14  .7,B4931E+14
-7,84931E+14

23665312884 Temperatura del aire del colector de admision -1,38266E+14

1 -1,38266E+14
43666097684 Temperatura delaire del colector de admisién -1,38233E+14
i -1,382336+14  -7,8493E+14

B4 -1,38233E414  -7,B493E+14
43706520884 -1,37846E414  -7,849326+14
43707830884 Temperatura delaire del colector de admisién -1,37942E+14  .7,B4932E+14
43708123884 i -1,37942E+14  -7,B4932E+14
43708338884 Temperatura del aire del colector de admisién -1,37942E414  -7,B4932E+14
43708628884 . -7,84932E414.
43708628884 Temperatura delaire del colector de admisién -

43709072884 i -1,37939E+14

£] 23709347884 Temperatura delaire del colector de admision -1,37939E+14

43709582884 -1,37943E+13
4l 43709822884 Temperatura delaire del colector de admision -1,379436+13  -7,84932E+14
43710055884 i -1,37943E+13  -7,B4932E+14
43710308884 Temperatura delaire del colector de admisién -1,379436+13  -7,B4932E+14
B 43710541884 -7,84932E414.
Bl 43710760884 Temperatura delaire del colector de admisién -1,37942E+14  .7,B4932E+14
il 43710983884 i -1,37942E+14  -7,B4932E+14
il 43711240884 Temperatura del aire del colector de admisién -1,37842E+14  -7,B4932E+14

: Accesibilidad: s necesario investigar

EE{IEEEY 47018218884 T delaire del colector de admisién 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

EENZIT 47018377884 T delaire del colector de admision 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

3 47018570884 Temperatura del aire del colector de admision 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

75 47018788884 T delaire del colector de admision 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

556 (V) T delaire del colector de admision 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

EENE 47019111884 T delaire del colector de admision 73[°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

4l3 47019245884 Temperatura delaire del colector de admision 74|°C -2,21099E+14  -7,84955E+14

EEIER) 47019415884 T delaire del colector de admision 731°C -2,21098E+14  -7,84955E+14
330927

3309

330933
0935

Promedio: 69.20949037 _ Recuento: 9393 Suma: 650500
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Libral - Excel

Archivo  Inicio cion de evisar Vista Automatizar Programador Ayuda

B B B o
e rh ~ E% Eliminar

G| 8-%mwBy mm«n?mnmvme! i Formato
Nimero 2 estos Coldas

C ] 3 F G

VALUE uniTs Bl LATITUDE LONGTITUDE Bl Columni |
43662764884 Revoluciones del mator 932 -1,378726414  -7,84925+14
43664183884 Revoluciones delmotor -1,362936+1d  -7,64932E+14.
Jl 43665144854 Revoluciones del motor -1,36266E+14  -7,B4931E+14.
i 43665378884 Rewvoluciones del motor -1,38266E+14  -7,BAS31E+14
43665985884 Revoluciones delmotar -1,38233E414  -7,8493E+14
43666160884 Revoluciones del motor -1,362306+14  -7,8493E+14.
43666667884 Revoluciones delmotor -1,382336+14  -7,8493E+14.
i 43566557884 Revoluciones del motor -1,38233E+14  -7,8493E+14
43675744884 Revolucienes del motor 1,082256414  -7,8493E+14
43676084884 Revoluciones delmotar -1,382256+1d  -7,8493E+14.
43676211884 Revoluciones del motor -1,362256+14  -7,8493E+14.
g 43576352884 Revoluciones del motor -1,38225E+14  -7,8493E+14
1,082286414  -7,8493E+13
-1,36228E+1d  -7,8493E+13
-1,36228E+14  -7,8493E+13
-1,3823E+14  -7,B4831E+14
] 43677500884 Revoluciones delmotar -1,3823E414  -7,B4331E+14
43677693684 Revoluciones del motor -1,3823E+14  -7,B4931E+14
3677899884 Revoluciones del mator -1,3823E+14  -7,B4931E+14
43678108884 Revoluciones del mator -1,3823E+14  -7,84831E+14
43678283884 Revoluciones del motor -1,38236414  -7,B4931E+414
[ 43678488854 Revoluciones delmotar -1,362296+1d  -7,B4931E+14.
] 43676656864 Revoluciones del motor -1,36229E+14  -7,B4931E+14.
43678865884 Revoluciones del motor -1,38228E+14  -7,B4931E+14.

WUTA URBANA TIPO E

idad: es necesario investigar

696 LY i del motor 920 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
k4 47020398884 Revoluciones del motor 918|rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
£k 47020531884 i del motor 921 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
£] 47020636884 Revoluciones del motor 921 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
47020751884 i del motor 921 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
826 L3 4 R iones del motor 921 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
74 47020967884 i del motor 923 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
(¥fs] 47021062884 Revoluciones del motor 923 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
4 47021186884 i del motor 928 |rpm -2,21098E+14  -7,84955E+14
&)
928
929
30!
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Desde la salida

O km Media O km/h
0:00 h @ --.- km/l
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12:12 9 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

Correc.
27kpa corta B1

13.3 115.86

km/h km

5:10 5:00 5:10 - - - -
Distancia recorrida Combustible usado

Temp.de ©7°C Ajustea s6.25

aire de adm.
lar.pl. B1
5 ar.pl. B %

67,8
: 1103 0.1
67,4 < . .
67,2
67
66,8
66,6
66,4
66,2
66

008, AOOOON
WNLOLONO O A

km

L
SO1 Combustible usado(tot.)
Revoluciones del motor Carga abs. aire:comb. 2938

30
28
26

1492 1294 i 6.61

18
16
14
12

0 5:20
rpm %o -
Correc. O Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 %lar.pl. B1
desde la puesta en »
marcha

41 0.00:05:13

-6
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1029

Velocidad media Distancia(tot.)

24kpa 2 5.47%

12
10

; 17.31 150.23

6
4
2
0

54:55 55:00 55:05 54:55 55:00 55:05 km/h km

Distancia recorrida Combustible usado
Temp.de

aire de adm. 73°C Ajuste a ‘703
lar.pl. B1 %
73

i :'_WNJVI__ 15.4 1.26

72,8
54:55 55:00 55:05 54:55 55:00 55:05 km L

72,7
SO1 1 371 Combustible usado(tot.)

72,6
72,5
aire:comb.

72,4
72,3
72,2
72,1

72

L, OOPODOOH
BNOONOOBWN

Revoluciones del motor Carga abs.

936 1529 B L/5

55:00 55:05 55:10
rpm % =~

Correc. Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 547” lar.pl. B1 = 7 O 3%
desde la puesta en

marcha

0 0.00:55:08
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13:01
Desde la salida

14 xm Media 15 km/n
0:55n ® 11.8kmn

=

103



104



13:24

Desde la salida

O i . ‘Media O km/n
0:00h °, @ - kmAt
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all ¥ @ 1324 al T

Velocidad media Distancia(tot.)

21kpa [ 0%

64.05 i155:09

km/h km
Distancia recorrida Combustible usado

irodssdm,  DA°C musea  -7.03
: lar.pl. B1 %

55
4.86 0.08

-6
=7
-8
)

km

L
SO1 Combustible usado(tot.)
Revoluciones del motor Carga abs. aire:comb. 2938

31

30

2528 12.94

29

28

rpm % 4:25

Correc. O Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 %lar.pl. B1

desde la puesta en
marcha

89 0.00:05:21

km/h

107



1:5449 all ¥ @

Velocidad media Distancia(tot.)

70.62 161.01

26:00 26:05 26:10 2 km/h km
Distancia recorrida Combustible usado
T .d .
srp-oe 46°C Ajuste a

ire de adm.
aire de adm lar.pl. B1

5 -

26:00 26:05 26:10

30.77 1.06

-6,2
-6.3
-6,4
-6,5
-6,6
-6,7
-6,8
-6,9
7
71

km L

SO1 Combustible usado(tot.)
Revoluciones del motor Carga abs. aire:comb. 1 373

914 13.73 f / 8.84

26:00 26:05 6:10

rpm %

Correc. Ajuste a
Velocidad Tiempo transcurrido corta B1 1-56%Iar.pl. B1 _7-03%

desde la puesta en
marcha

0.00:26:57

-6

-7

-8

~9
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=

Premium

SENOR CLIENTE
POR FAVOR
CHEQUEAR SU PED

R DIESERREN
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| Premiu

a
N
=

N

-

Precio por galon

Extra

SUPER

Premium 95
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1 - Excel HE

ion de pagina  Férmulas  Datos ar Vista Automatizar Programador Ayuda D

[F3) Resumir con tabla dinsmica [5, [2] Propiedades (] Fila de encabezado (] Frimeca columna
5}

RUTA_CARRETERA_TIPO_E B Quitar duplicados. | 1 . E " — [ Abrir en el explorador | (] Fila de totales. ) Oima columna
4 Cambiartamafio de latabla | G Convertir en rango de datos ) ~ 5% Desvincular [#] Filas con bandas [ Columnas con bandas.
Herramsentas. Datos externos de tabla Opaones de estilo de tabla.

! c D E f G
seconps [BllPip B vaLue B unirs B Latiupe B LonGTiTuDE Bl Columni
24 kPa -2,75305E+14  -7,B5112E+14
enelcolector 24 kPa -2,75305E414  -7,B5112E+14
L colector de admisis 24 kPa -2,753056+414  -7,85112E+14
L colector de admisio 24 kPa -2,75305E+14  -7,85112E+14
49444457697 Presion absoluta en el colector de admision 24 kPa -2,753056+14  -7,85112E+14.
49444571697 Presién absoluta en el colector de admisién 24 kPa -2,75305E414  -7,85112E+14
1] 49444716697 Presion absoluta enel colector de admision 24 kPa -2,753056414  -7,85112E+14
Presion absol Lcolector de admisis 24 kPa -2.75305E+14  -7,85112E+14
24 kPa -2,75305E+14  -7,B5113E+14.
@ 49445174697 Presion absoluta en el colector de admisién 24 kPa -2,75325E414  -7,B5113E+14
L de admisio 24 kPa -2,753256414  -7,85113E+14
49445467697 Presion absoluta en el colector de admision 24 kPa -2.75325E+14 -7,85113E+14
4 24 kPa -2,75305E+14  -7,B5113E+14.
49445722697 Presion absoluta en el colector de admisién 24 kPa -2,75325E414  -7,B5113E+14
L dead 24 kPa -2,753256414  -7,85113E+14
enelcolector de admisio 24 kPa -2,75308E+14  -7,85113E+14
24 kPa -2,75308E+14  -7,85113E+14.
24 kPa -2,75303E414  -7,B5113E+14
enelcolector de ad 24 kPa -2,75309E414  -7,85113E+14
Lcolector de admisis 24 kPa -2.75303E+14  -7,85113E+14
24 kPa -2,75308E+14 _ -7,B5113E+14.
24 kPa -2,75309E+414  -7,B5113E+14
P bsol L d 24 kPa -2,75309E+14  -7,85113E+14
49446677697 Presion absoluta en el colector de admision 24 kPa -2,75308E+14  -7,85113E+14

RUTA CARRETERA TIPO E [T T

F Accesibilidad: es necesario investigar

22|kPa -1,08357E+14  -7,84504E+14

22 |kPa -1,08357E+14  -7,84504E+14

n absoluta en el colector de admision 22 (kPa -1,08357E+14  -7,84504E+14

n absoluta enel colector de adm 22 kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14

22 |kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14

22 kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14

22 |kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14

22 kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14.

51075479697 Presion absoluta en el colector de admision 23 (kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14
51 Presién absoluta en el colector de admision 23 |kPa -1,08356E+14  -7,84504E+14
51076485697 Presion absoluta en el colector de admision 22 -1,08356E+14  -7,84504E+14

RUTA CARRETERA TIPO E (RETeTE| +

Listo  Se encontraron 8856 de 266484 registros % Accesibilidad: es necesario investigar Promedio: 34,82328365  Recuento: 8856  Suma: 308395

111



Vista  Automatizar Programador  Ayuda
Hombre de la tabla: [ Resumir con tabla dindmica [£] Propiedades [+ Fila de encabezado [ Primera columna [ Boton de filtro

RUTA_CARRETERA TIPO_E B Quitar duplicados. Lo =l e . ‘;“Enmvmsm:-mm- [ Fill de totales (] Uttima columna
& Cambiar tamario de latabla | G Convertir en ranga de datos o ¥ &% Desvincular (] Filas con bandas [ Columnas con bandas.

Herramientas Datos exermos de tabis Opciones de estilo de tabla

E F

|0 unirs Bl Larruoe B LoNGTITUDE
-2,7533E+14  -7.85113E414
admisidn -2,7533E+14  -7,85113E+414
7 de adm [ [
49479508697 Temperatura del aire del colector de admisin -2.74966E+14  -7.8511E+14
dmisid -2,70081E+14  -7,85078E+14
pe admision i -7,85075E414
de adm -7.85074E+14
49528452687 Temperatura del aire del colector de admision - -7,85074E+14
7 o 7.85074E414
4352875169’ pel admisidn -2,f -7,85074E+14
aire. de admision -2, -7,85074E+14
48529165687 Temperatura del aire del colector de admision - -7,85074E+14
7 dmisi6 - 7.85074E414
43529511697 Temperatura del aire del colector de admisidn -2,68217E+14  -7,85074E+14
delaire de admision -268217E+14  -7,85074E+14
49529826697 Temperatura del aire del colector de admisin -2.68217E+14  -7.85074E+14
49529876687 Temperatura del aire del colector de admision -2,68217E+14  -7,85074E+14
3 29530135697 Temperatura del aire del colector de admisian -268217E414  -7,85074E+14
del de adm -2,68009E+14  -7.85074E+14
49530462687 Temperatura del aire del colector de admision -2,68009E+14  -7,85074E+14
7 dmisi6 -2.68009E+14  -7,85074E414
43530759697 Temperatura del aire del colector de admisidn -2,68009E+14  -7,85074E+14
48530911687 Temperatura del aire del colector de admision -2,68008E+14  -7,85074E+14
49531051697 Temperatura del aire del colector de admisin -2.68009E+14  -7.85074E+14

RUTA CARRETERA TIPO E [JTHEY +

[ ——

EESEN 51072127697 Temperatura delaire del colector de admi:
LIS ERY 51073477697 Temperatura delaire del colector de admision
PR 51073657697 Temperatura delaire del colector de admision
2 51073918697 Temperatura delaire del colector de admi

°C -1,08358E+14  -7,84504E+14
°C -1,08357E+14  -7,84504E+14
°C -1,08357E+14  -7,84504E+14
°C -1,08357E+14  -7,84504E+14

ElRRRREEREEEER
5

ELiE) 51074181697 Temperatura delaire del colector de admision °C -1,08356E+14  -7,84504E+14
PLTSERPY 51074497697 Temperatura delaire del colector de admisién -1,08356E+14  -7,84504E+14
21 51074747697 Temperatura delaire del colector de admi: °C -1,08356E+14  -7,84504E+14
LSNP 51075006697 Temperatura delaire del colector de admi °C -1,08356E+14  -7,84504E+14
EETY 51075196697 Temperatura delaire del colector de admision °C -1,08356E+14  -7,84504E+14
PLZERY 51075458697 Temperatura delaire del colector de admisién °C -1,08356E+14  -7,84504E+14

RUTA CARRETERA TIPO E [[TIR i

Listo  Se encontraron 7619 de 266434 registros % Accesibilidad: es necesario investigar Promedio: 40,04646279  Recuento: 7619 Suma: 305114
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Insertar de Formulas  Datos ista matizar  Programador  Ayuda ] sulta
[ Resumir con tabla dinsmica [£] Propiedades (] Fila de encabezado (] Primera columna 7] Boton de filtro.
RUTA CARRETERA TIPO_E B Quitar duplicados. 1 5 c . ‘;ﬂ [ Abrir en el explorador | (] Fila de totales [ Oitima columna.
& Cambiar tamario de latabla | G Convertir en ranga de datos o ¥ &% Desvincular [~ Filas con bandas || Columnas con bandas.
Herramientas Datos externos de tabla Opciones de esti de tzbla

F G
LONGTITUDE [Bll Column [
48442863697 Rewoluciones del mator 2753056414 -7,85112E+14
)l 49444090697 Revoluciones del motor -2,75305E+14  -7,B5112E+14
48444349697 Revoluciones del mator 2,75305E+14  -7,85112E+14
49444436697 Revoluciones del mator -2,75305E+14 _-7.85112E+14
49444530697 Revoluciones del mator -2,75305E+14 -7,85112E+14
49444623697 Revoluclones del mator 538 rpm -2,753056414 -7 B5112E+14
49444769697 Revoluciones del mator 248 rpm -2.75305E+14  -7,851126+14
49444854697 Revoluciones del motor 948 rpm -2,75325E+14  -7,85113E+14
Fl 49445103697 Revoluciones del mator 960 rpm 2753256414 -7,85113E+14
49445253697 Revoluciones del mator 957 rpm -2,75325E+14  -7,B5113E+14
48445382697 Revoluciones del mator 958 rpm 2,75325E414  -7,85113E+14
49445564697 Revoluciones del motor 948 rpm -2,75325E+14  -7,85113E+14
48445678697 Revoluciones del mator 948 rpm 2753256414 -7,85113E+14
49445777697 Revoluciones del mator 546 rpm -2,75325E+14  -7,B5113E+14
] £5445885697 Revoluciones del mator 846 rpm 2,75325E414  -7,85113E+14
49445968697 Revoluciones del mator 951 rpm -2,75309E+14  -7.85113E+14
49446096697 Revoluciones del mator 951 rpm -2,75303E+14 -7,85113E+14
fl 45446221697 Revoluciones del mator 544 rpm -2,753096414  -7,B5113E+14
7 49446318697 Revoluciones del matar 944 rpm -2.75303E+14  -7,85113+14
49446422697 Rewoluciones del motor 951 rpm -2,75309E+14_ -7,85113E+14
48446566697 Revoluciones del mator 947 rpm -275303E+14  -7,85113E+14
49446703697 Revoluciones del mator 547 rpm -2,75309E+14  -7,B5113E+14
48446836697 Revoluciones del mator 842 rpm 2,75309E+14  -7,85113E+14
49446929697 Revoluciones del mator 942 rpm -2,75309E+14  -7.85113E+14

RUTA CARRETERA TIPO E SRR

51074296697 Revoluciones del motor 907 rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14.
51074596697 Revoluciones del motor 929 |rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14
IRVl 51074831697 Revoluciones del motor 933|rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14.
PLEE 51075061697 Revoluciones del motor 938 |rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14
Pl aEE) 51075288697 Revoluciones del motor 934 |rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14.
P 2Nl 51075603697 Revoluciones del motor 935 |rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14
51076307697 Revoluciones del motor 938[rpm -1,08356E+14  -7,84504E+14.
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