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RESUMEN

La industria automotriz ecuatoriana actualmente esta trabajando en la inclusion de nuevas
tecnologias de movilidad, pero debido a la falta de conocimiento en cuanto a la autonomia y
garantias que los vehiculos eléctricos ofrecen, reducen el interés de los usuarios por adquirir estos
vehiculos. Por lo tanto, el presente trabajo determiné la demanda energética de un vehiculo
eléctrico y el analisis del rendimiento del sistema de propulsién por medio de ciclos urbanos en
una ciudad de altitud, optando por el método analitico - sintético el cual nos permitié desde una
toma de datos, la generacion de variables que posteriormente fueron analizadas, para su ejecucion
se realizaron un total de 19 viajes cubriendo las zonas mas transitadas y concurridas de la ciudad
de Ambato. Para la obtencidn del ciclo tipico de conduccion se aplico el método estadistico de
las minimas diferencias ponderadas mientras que la demanda energética fue establecida a partir
de la aplicacion de la dinamica vehicular, este analisis, junto con otros parametros, determinaran
el consumo energético del vehiculo eléctrico. De manera que, los datos obtenidos en estas rutas
ayudaron a realizar un analisis estimativo del consumo de energia eléctrica, estableciendo que la
fuerza debido a la pendiente y la fuerza de inercia representan un porcentaje significativo en el
consumo energético en rueda por las condiciones geogréaficas de cada ruta y ademas porque estas
fuerzas dependen directamente de la masa vehicular. Por lo tanto, se determiné el ciclo de
conduccion representativo de cada una de las rutas y el valor de la demanda energética donde el
recorrido 5 de la ruta 1 generd un consumo de energia en rueda de 4,64 kWh, el recorrido 1 de la
ruta 2 con un consumo de 6,77 kWhy el recorrido 5 de la ruta 3 con un consumo energético de
3,91 kwh.

Palabras clave: <CICLO DE CONDUCCION> <DEMANDA ENERGETICA> <DINAMICA
VEHICULAR> <VEHICULO ELECTRICO> <AMBATO (CANTON)>

0183-DBRA-UPT-2024

-
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SUMMARY

The Ecuadorian automotive industry is currently working on the inclusion of new mobility
technologies, but due to the lack of knowledge regarding the autonomy and guarantees that
electric vehicles offer, they reduce the interest of users in acquiring these vehicles. Therefore,
this work determined the energy demand of an electric vehicle and the analysis of the
performance of the propulsion system by means of urban cycles in an altitude city, opting for the
analytical-synthetic method which allowed us from a data collection, the generation of variables
that were later analyzed, for its execution a total of 19 trips were made covering the busiest and
crowded areas of Ambato city. To obtain the typical driving cycle, the statistical method of the
minimum weighted differences was applied, while the energy demand was established from the
application of vehicle dynamics, this analysis, together with other parameters, will determine the
energy consumption of the electric vehicle. Thus, the data obtained in these routes helped to
perform an estimated analysis of the electrical energy consumption, establishing that the force
due to the slope and the inertia force represent a significant percentage in the wheel energy
consumption due to the geographic conditions of each route and because these forces depend
directly on the vehicle mass. Therefore, the representative driving cycle of each of the routes and
the value of the energy demand were determined where route 5 of route 1 generated a wheel
energy consumption of 4.64 kWh, journey 1 of route 2 with a consumption of 6,77 kwh and

journey 5 of route 3 with an energy consumption of 3,91 kWh.

Keywords: <ELECTRIC VEHICLE> <DRIVING CYCLE> <ENERGY DEMAND>
<VEHICULAR DYNAMICS> <AMBATO (CANTON)>.

Lic. Sandra Paulina Porras Pumalema MSc.
C.1. 0603357062
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INTRODUCCION

Los vehiculos eléctricos (VE) son una alternativa para la movilidad sostenible. El término ha
surgido en los ultimos afios debido a la necesidad de abordar cuestiones ambientales y sociales.
Por este motivo, gobiernos, fabricantes de automdviles y organismos internacionales estan
tratando de incluir los vehiculos eléctricos en todo el mundo. El mercado automotriz del Ecuador
se ha propuesto disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, evitando depender el uso
de combustibles fosiles. Promoviendo de esta manera el ingreso y comercializacion de los
vehiculos eléctricos en el pais, convirtiéndose en una alternativa ecoldgica que promueve el uso

de energias limpias (Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecolégica, 2022).

El estudio del consumo de energia del VE a través de ciclos de conduccion otorga la oportunidad
de informar a los usuarios el comportamiento del vehiculo en condiciones reales de manejo, bajo
condiciones especificas de movilizacion tomando como referencia las vias méas concurridas de la
ciudad, las que exigieron al vehiculo eléctrico un mayor rendimiento y realizar un analisis
estimado del consumo de energia, posibilitando la prediccion de la autonomia de operacion dentro
de la ciudad. Ademas, se propuso estudiar las fuerzas que se oponen al avance del vehiculo

mediante la aplicacion de la dinamica vehicular.

Con respecto al capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, los motivos por los que se
escogid el tema de este trabajo y asi mismo la justificacion con la que se analiz6 los factores que
intervienen en el consumo energético con la seleccién del ciclo de conduccién por cada ruta, el

cual emiti6 datos reales para el estudio.

En el capitulo Il se incluye los aspectos importantes dentro del marco teérico referencial como:
definiciones, componentes y caracteristicas de un vehiculo eléctrico, asi como el desarrollo de los

ciclos de conduccién y la aplicacion de la dindmica vehicular.

En el capitulo 11l mediante la revision de fuentes bibliogréaficas, se establece los equipos o
instrumentos que se requieren para la obtencién de datos, seleccidn de rutas y construccion del
ciclo de cada una de ellas, ademas se establecen los pasos para el procedimiento de la obtencion

del ciclo de conduccion.

En el capitulo 1V se analizaron los datos para determinar el ciclo de conduccion y se procedio a
aplicar la dindmica de vehiculos, con el fin de determinar las fuerzas que se oponen al movimiento

del vehiculo y por lo tanto las que influyen en el consumo energético.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente en nuestro pais contamos con una industria automotriz muy amplia, dedicada al
desarrollo de nuevas tecnologias de movilizacion las cuales por falta de conocimientos son un
punto muy delicado para los nuevos usuarios de los vehiculos eléctricos debido a que dicha
tecnologia necesita ser difundida mediante informacion precisa sobre la autonomia y garantias
que ofrece el vehiculo y que por la falta de la misma reduce el interés en adquirir estos vehiculos
por parte de los usuarios(Obeda & Marin, 2019).

El cantdn Ambato al estar situado a 2580 msnm, con una presion atmosférica de 103 kPa en
promedio y por los relieves irregulares de su geografia permiten exigir el torque y potencia de un
vehiculo eléctrico para su movilizacion, es asi que, se puede generar un estudio dedicado al
consumo energético mas exhaustivo, considerando las dificultades de transitar en este territorio y

las condiciones de manejo propias de cada habitante (GAD Municipalidad Ambato, 2018).

1.2. Justificacion

El parque automotor del Ecuador y el progresivo crecimiento vehicular producen la mayor parte
de contaminacion ambiental que afecta al pais, el estudio de los vehiculos eléctricos y su
autonomia son una alternativa para controlar las emisiones de gases contaminantes con el fin de
mejorar la calidad de vida, tanto en bienestar ambiental como social aplicando la movilidad

sostenible que ofrecen estos vehiculos (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2022).

La importacion de vehiculos hibridos eléctricos (VHE) al tener la misma consideracion del no
pago de aranceles reduce el incremento de venta de los VE debido a que los usuarios prefieren un
VHE ya que su autonomia es mas prolongada. Segun la Asociacion de Empresas Automotrices
del Ecuador (AEADE), en el mes de octubre se vendieron 302 vehiculos eléctricos, 170 unidades
mas que el mes anterior. Gracias al libre ingreso de los VE al pais su venta segin datos de la
AEADE se ha incrementado en un 56,79 % con relacién a las ventas mensuales de enero — octubre
del afio 2022 y 2023 (AEADE, 2023).

El sector del transporte en el pais demanda cerca del 49% de la energia producida e importada, y
es responsable de alrededor del 50% de gases de efecto invernadero. Asi mismo, el 94% de las

emisiones del sector son producidas por el transporte terrestre (Ministerio de Energia'y Minas, 2022).

2



Esta investigacion busca determinar la potencia y energia requerida en el movimiento del
vehiculo, verificando el cumplimiento de las especificaciones técnicas emitidas por el fabricante
y comprobar la demanda energética que puede proporcionar el vehiculo eléctrico en condiciones

reales de conduccion después de pasar por el estudio dindmico del movimiento.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la demanda energética en un vehiculo eléctrico y andlisis del rendimiento del sistema

de propulsion en ciclos urbanos en una ciudad de altitud.

1.3.2. Objetivos Especificos

¢ Recopilar los datos experimentales; tiempo, distancia, velocidad, amperaje y voltaje, durante
el recorrido aplicado a las tres rutas en la ciudad.

o Determinar el consumo energético del vehiculo aplicando las ecuaciones de la dinamica
vehicular.

e Comparar los resultados obtenidos del analisis del consumo de energia en rueda y el consumo
de la bateria.

e Comprobar si la variacion geografica de la ciudad influye en la demanda energética de un

vehiculo eléctrico.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.  Vehiculos eléctricos

2.1.1. Definicién

El vehiculo eléctrico solo utiliza energia eléctrica como fuente de alimentacion, la distancia de
conduccion méaxima es proporcional a la capacidad de almacenamiento de la bateria, la capacidad
de almacenamiento de la bateria es mayor en comparacién con la capacidad del VHE vy el
Vehiculo Hibrido Eléctrico Enchufable (PHEV).

En los vehiculos eléctricos o mas comun es encontrar un sistema eléctrico y mecéanico que
mediante el uso de uno o varios motores eléctricos toman la energia almacenada dentro del pack
de baterias en forma de energia quimica que a su vez la transforman en energia eléctrica para
proporcionar movimiento a las ruedas del vehiculo, a diferencia de los vehiculos de combustién

interna que obtienen su energia de la combustion de gasolina o diésel (Montecelos, 2019).

llustracién 2-1: Vehiculo eléctrico

Fuente: Murias, 2020

2.1.2. Componentes principales del vehiculo eléctrico

2.1.2.1. Motor eléctrico

Es un componente eléctrico que se encarga de transformar la energia eléctrica en energia

mecénica para generar el movimiento de las ruedas del vehiculo (Montecelos, 2019).



2.1.2.2. Cargador

Es un circuito electrénico que cumple con la finalidad de tomar la energia eléctrica de la red
publica ya sea corriente alterna o continua para alimentar la bateria principal del vehiculo

(Montecelos, 2019).

2.1.2.3. Bateria

Tiene como funcion principal almacenar la energia eléctrica en forma de energia quimica para
mantener la alimentacion del vehiculo, las dimensiones de esta varian segun los materiales con
los cuales esta construida y la capacidad especifica que requiera el vehiculo respecto a la potencia

(Montecelos, 2019).

2.1.2.4. Inversor

Es un conjunto de circuitos electrénicos encargados de transformar la corriente continua de la

bateria en corriente alterna con la cual funcionan los motores eléctricos (Montecelos, 2019).

A continuacién, se presenta las eficiencias de los componentes del vehiculo eléctrico:

Convertidor
de corriente

95%

94%
Dpearls I98% ’
97%

Cargador

L Toma de corriente

lHustracion 2-2: Eficiencias mecanicas y energéticas del VE

Fuente: Montecelos, 2019

2.1.3. Caracteristicas del vehiculo eléctrico

Los vehiculos eléctricos son considerados méas sencillos mecanicamente en comparacion con los
vehiculos de combustidn interna ya que utiliza un sistema donde la energia eléctrica pasa hasta el
motor eléctrico el cual transfiere la energia mecénica directamente a las ruedas. Los motores
utilizados generalmente en los vehiculos eléctricos son motores asincrénicos los cuales requieren

de poco mantenimiento y son muy fiables. El principal problema reconocido de los vehiculos
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eléctricos es su actual baja autonomia que ronda los 200 km para vehiculos comerciales y la larga
demora de sus recargas lo cual dificulta mucho la posibilidad de realizar viajes largos (Duque &

Rocayo, 2018).

2.1.4. Tipos de recarga para vehiculos eléctricos

La limitacion en la capacidad de carga de los vehiculos eléctricos es un problema de actualidad
ya que a diferencia del repostaje de combustible que es una actividad que toma solo minutos para
efectuarse la recarga eléctrica es una actividad que toma mucho mas tiempo y la infraestructura
para proveer dichas recargas es muy ausente generando la duda de cémo puede el usuario obtener
dicha conexion eléctrica.

Los tipos de carga para un vehiculo eléctrico varian segun las capacidades de los puntos de carga
y la capacidad del vehiculo para recibirlas, aunque principalmente se dividen en carga lenta y
carga rapida.

La carga lenta efectuada con corriente alterna con voltajes que van de 100 a los 250 voltios las
cuales se pueden dar en una conexion a la red publica en el domicilio ya sea este individual o en
un conjunto residencial.

La carga rapida se efectla con corriente directa con voltajes de hasta 800 voltios la cual permite
cargar al vehiculo en un menor tiempo, esta carga se obtiene en estaciones de carga publicas o
privadas en forma de parqueaderos dedicados a la recarga de vehiculos eléctricos (Duque & Rocayo,

2018).

2.1.5. Estaciones de recarga para vehiculos eléctricos

Las distintas estaciones de carga estan divididas segun su tipo de conector los cuales tienen

disefios estandarizados segun los modelos podemos encontrar comdnmente:

Tabla 2-1: Tipos de conectores para EV y HEV

Tipo Gréfica Caracteristicas
Considerado unos de los
=
cargadores mas
implementados en paises no
SAE J1772 o o

o o europeos para carga de tipo

uno proporcionando una

carga lentaa 110 v




Mennekes

o
o
So

O
O

Es el tipo de cargador mas
comUn para Europa ya que
entrega una carga tipo dos
que se refiere a una corriente

bifésica para carga en casa

CCScombo 1

Es un cargador que combina
al modelo SAE J1772 més un
conector en la parte inferior
para carga en corriente

directa para carga rapida

CCS combo 2

Es un cargador que combina
al modelo Menneskes y un
conector adicional en la parte
inferior para carga rapida en
corriente directa siendo el
mas comun utilizado por los
fabricantes para el mercado

europeo

CHAdeMO

Es un cargador de disefio
Japones para proporcionar
carga rapida utilizando
corriente continua de 500

voltios

Supercargador Tesla

€032 B@ €

Disefiado por la empresa
Tesla para uso en vehiculos

Tesla ofrece carga rapida

Fuente: Montecelos,2019
Realizado por: Dévila & Lépez, 2023




2.2. Ciclos de conduccién

2.2.1. Definicion

Un ciclo de conduccidn es un conjunto de tiempos y velocidades, que sirven para representar un
patrén tipico de manejo de un vehiculo, en un area de estudio previamente determinada. Los ciclos
de conduccion son fundamentales para determinar la cantidad de emisiones contaminantes de un
vehiculo, desarrollar el disefio del tren motriz de los vehiculos, estimar la potencia y energia
necesaria para el movimiento de un vehiculo.

Si se considera un vehiculo eléctrico, la seleccién de motor, componentes electronicos de
potencia, bateria, partes mecénicas implica célculo y optimizacién para reducir las pérdidas en
términos de energiay costo. El patron general de conduccion en las ciudades europeas es diferente
al de las ciudades americanas. Por lo tanto, el rendimiento de un vehiculo puede optimizarse

diseflando componentes del vehiculo especificos para la region (Krishnan, 2020).

100
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llustracion 2-3: Ciclo de conduccién

Fuente: Krisnan, 2020

La ilustracion 2-3, muestra la velocidad del vehiculo en kilometros por hora versus el tiempo en
segundos, por medio del ciclo de conduccidn obtenemos su consumo en litros/100Km o su

autonomia en kilémetros, esto con el propdsito de su comercializacién en el mercado automotriz.

2.2.2. Tipos de ciclos de conduccion

Los ciclos de conduccion pueden clasificarse como Ciclos de conduccién NEDC y Ciclos de
conduccién FTP-75:

2.2.2.1. Ciclo de conduccion NEDC



El ciclo de conduccion modelo comprende una velocidad variable y no representa un patrén de
conduccion real de un vehiculo. Estos ciclos de conduccion se utilizaran para aplicaciones
especificas, como una prueba de emisiones.

Las condiciones que impone la FIA para esta prueba es que se debe efectuar dentro de un
laboratorio especial sin presencia de viento, ademas la temperatura del ambiente interno debe
estar entre los 20° y 25°. Asi mismo, deben estar apagados los sistemas que consuman energia
como luces, calefaccion, aire acondicionado, radio etc. Estas pruebas son muy estrictas en
tiempos, velocidades y paradas, es decir, no incide ni el estado de &nimo ni la forma de conducir.
El Nuevo Ciclo de Conduccién Europeo (NEDC) es un ejemplo de Ciclo de Conduccion Modelo

(Duque & Rocayo, 2018).

NEDC

140

= -
1=} ~
S =}

Vebhicle speed (km/h)
=] (o]
o o

n n N

nhynnh oy
N TATRITRIRITATRITAT Y

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Times (s)

llustracion 2-4: New European Driving Cycle (NEDC)

Fuente: Hong & otros, 2020

La ilustracion 2-4 nos indica el ciclo NEDC, donde el eje vertical en Km/h nos muestra la
velocidad punta que alcanza el vehiculo (120 Km/h) mientras que el eje horizontal es el tiempo
en segundos (1220 s)., la prueba de consumo urbano posee un tiempo de 13 minutos y se lo repite
cuatro veces con una velocidad promedio de 19 Km/h y el test de consumo extraurbano se lo
realiza en 400 segundos con una velocidad promedio de 62 Km/h. En el ciclo NEDC se ejecutan
aceleraciones, desaceleraciones y periodos de velocidad constante simulando asi la conduccion

por vias urbanas y extraurbanas.
2.2.2.2. Ciclo de conduccién FTP — 75

El ciclo de conduccion FTP -75 representa un patron real de un vehiculo que contiene aceleracion,
desaceleracion, velocidad variable, etc., fue creado para darle normalidad al registro de emisiones
y consumo de combustible en los vehiculos livianos de Estados Unidos, donde se realizaron
recorridos en trayecto tipico de conduccion con una distancia total recorrida de 12 millas, en un

vehiculo instrumentado para tomar medidas de presion en el multiple de admisidn, velocidad del
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motor y velocidad del vehiculo mi/h (Hurtado, 2014).

La primera fase consiste en una circulacion de 505 segundos con arranque en frio a temperatura
ambiente entre 20°C y 30 °C. Luego, una segunda fase de estabilizacion desde el segundo 506
hasta los 1372 segundos, con periodos de temperatura maxima con limites de tiempo de 540
segundos minimo y 660 segundos maximo. La ultima fase consiste en el arranque en caliente con

una duracion de 505 segundos.

FTP-75 cycle

60
: \ \
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s20 | ! |
=
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0 00 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Time s)

llustracion 2-5: Federal Test Procedure (FTP-75)

Fuente: Tamilarasan et al, 2018

La ilustracion 2-5 nos indica el ciclo FTP - 75, la velocidad punta del vehiculo en millas por hora
(56mph) frente al tiempo en segundos (1880s) durante el ciclo de conduccidn, mediante
aceleraciones, desaceleraciones y periodos de velocidad constante que no sobre pasan las 56 mph,

simulan la conduccién por autopistas y por vias interurbanas.

2.2.3. Técnicas para el desarrollo de ciclos de conduccion

Las técnicas utilizadas en diversos estudios de ciclos de conduccion en todo el mundo tienen en
cuenta las principales variables que representan la dindmica de conduccion son: tiempo de ciclo,

velocidad, aceleracion, desaceleracion, entre otras (Quinchimbla & Solis, 2017).
2.2.3.1. Técnica On-Board

Las técnicas de este tipo garantizan la recopilacion de informacion sobre el rendimiento del
vehiculo de acuerdo con los pardmetros de funcionamiento reales, consiste en equipar un vehiculo
con instrumentos para medir y almacenar datos como la velocidad y la aceleracion del vehiculo,
tiempo recorrido y parada, distancia recorrida, etc. Estos tipos de instrumentos pueden ser, un
GPS, un escéner de vehiculos, un sensor u otro dispositivo utilizado para este tipo de

investigacion. (Quinchimbla & Solis, 2017).
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2.2.3.2. Técnica de la persecucion del vehiculo

La técnica de persecucion de vehiculos es un método que utiliza un vehiculo Ilamado
"perseguidor” cuya funcién es seguir aleatoriamente a otro vehiculo llamado "objetivo". En este
enfoque, si el "objetivo" abandona la ruta, el conductor "perseguidor" seleccionara aleatoriamente
otro vehiculo en circulacion y deberé perseguirlo durante el mayor tiempo posible, el proceso se
repite hasta que se completa la ruta de estudio designada. Para lograr esto, el “perseguidor” utiliza
los equipos de medicion que simulan su comportamiento y recopilan informaciéon como la
velocidad del vehiculo, la distancia y el tiempo de viaje; esta técnica es mas adecuada en areas
urbanas con mucho trafico. De esta forma, es posible estudiar las caracteristicas de conduccion
de diferentes vehiculos en situaciones reales y obtener informacion para diversos estudios

(Quinchimbla & Solis,2017).

2.3. Dinamica del vehiculo

La dinamica del vehiculo es importante para calcular el consumo energético. A partir de esto se
pueden determinar las principales fuerzas y resistencias involucradas en el movimiento del

vehiculo (Vélez & Vera, 2016).

llustracion 2-6: Resistencias y fuerzas que se oponen al avance del vehiculo
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

2.3.1. Fuerzaen rueda

Fx = Fd + Rg + Rx + Ri @

En donde:

Fx = Fuerza en rueda [N].

Fd = Fuerza de arrastre [N].

Rg = Resistencia debida a la pendiente [N].
Rx = Resistencia a la rodadura [N].

Ri = Resistencia debida a la inercia [N].
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2.3.2. Fuerza de arrastre

Es una de las fuerzas mas estudiadas en la actualidad debido a la gran variedad de efectos que
tiene en el desplazamiento de un vehiculo, cuyas consecuencias son el consumo de energia, ruido,
vibracion y dureza de manejo, la fuerza aerodindmica permite desarrollar nuevos disefios de
carrocerias para disminuir el impacto del aire sobre el vehiculo, el contacto de esta fuerza
incrementa el riesgo del cabeceo o inclinacion del vehiculo ademas del ruido generado que afecta

el confort de los usuarios (Gillespie, 2021).

1 - 2 (2)
Fd = > * Cd * p x Af x (Vveh — Vviento)

En donde:

Fd = Fuerza de arrastre [N].

Cd = coeficiente de arrastre del vehiculo [ - ].
p = densidad del aire [kg/m?].

Af = &rea frontal del vehiculo [mZ].

Vveh = velocidad lineal del vehiculo [m/s].
Vviento = velocidad del viento [m/s].

2.3.3. Resistencia a la rodadura

Se refiere a la fuerza que se opone al movimiento directamente proporcional a la fuerza normal
ejercida sobre la banda de rodadura en contacto con la superficie de circulacién, teniendo un
mayor coeficiente de friccidn en el caso de asfalto duro, lo cual permite obtener una mejor traccion
en condiciones que no presenten humedad, facilitando el desplazamiento debido al mejor agarre

del neumatico con la calzada (Gillespie, 2021).
Rx = fr*m=x* g * cos (0) 3)

En donde:

Rx = Resistencia a la rodadura [N].

fr = Constante de resistencia a la rodadura. [ - ]
m = Masa del vehiculo. [kg]

g = Constante de gravedad [m/s?].

6 = Angulo de inclinacion [°].

2.3.4. Resistencia debido a la pendiente

Esta resistencia es directamente dependiente de la masa del vehiculo y de la situacién que se
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presente ante el desplazamiento, en el caso de transitar por un tramo ascendente se genera una
resistencia que limita el desplazamiento del vehiculo la cual debe ser sobrepasada por la potencia
gue pueda generar el motor de este, mientras que, si se encuentra descendiendo, esta fuerza

favorece al desplazamiento generando un incremento en la velocidad (Gillespie, 2021).

Rg =m* g * sen(6) )

En donde:

Rg = resistencia debida a la pendiente [N].
m = masa del vehiculo [kg].

g = gravedad [m/s?].

0 = pendiente [rad].

2.3.5. Resistencia debido a la inercia

Correspondiente a la segunda ley de Newton, la aceleracién de un cuerpo es correspondiente a la
fuerza que se aplique al mismo, al contrario de la masa que se opone al cambio de estado

momentéaneo del cuerpo siendo de esta forma contrario a la variacién de la inercia (Gillespie, 2021).

Ri=m=+a (5)

En donde:
Ri = Resistencia debida a la pendiente [N].
m = Masa del vehiculo [kg].

a = Aceleracion [m/s"2].

2.3.6. Torgue en rueda

El torque en rueda se refiere a la relacion entre la fuerza aplicada en el punto de contacto del
neumatico y la superficie de contacto por el radio dindmico de la rueda. El radio dinAmico de la
rueda se obtiene de la deformacién del neumatico debido a la fuerza centrifuga (Mitsubishi Motors,

2021).

T, =F, xrd (6)

En donde:
Tx = Torgue en rueda [Nm].
Fx = Fuerza en rueda [N].

rd = radio dinamico [m].
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2.3.7. Potencia en rueda

Es la energia generada en este componente en funcion de la fuerza aplicada en el neumatico y la
velocidad del vehiculo. La potencia en rueda viene con una pérdida de potencia causada por otros
componentes del tren de potencia (Mitsubishi Motors, 2021).

p - E xv @
* 1000

En donde:
Px = Potencia en rueda [kKW].
Fx = Fuerza en rueda [N].

v = Velocidad del vehiculo [m/s].

2.3.8. Energiaen rueda

Es la energia consumida o generada en la rueda en un periodo de tiempo (Gillespie, 2021).

E - P, * At 8
X7 3600 (®)

En donde:
Ex = Energia en rueda [kWh].
Px = Potencia en rueda [kKW].

At = Variacion del tiempo [s].

2.3.9. Potencia eléctrica

Se define como el producto de la corriente eléctrica (medida en amperios, A) y la diferencia de
potencial o tensién (medida en voltios, V) que existe entre dos puntos de un circuito eléctrico.

Matematicamente, se expresa mediante la férmula (Sanchez, 2021).

P=1xV 9)

En donde:

P= Potencia eléctrica [W].
I= Corriente [A].

V= Tension [V].
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2.3.10. Método de las minimas diferencias ponderadas

Para determinar la ruta tipica se aplica el método de minimas diferencias ponderadas que
determina la ruta comin por su toma de datos donde identificando varios factores en comdn se
obtiene un promedio de los porcentajes representativos de estos factores de la toma de datos, de
este promedio se determina el factor de ponderacidn que es el valor de porcentaje promediado
dividido para cien, para culminar el método realizamos la sumatoria de los productos del factor
ponderante con el valor absoluto de la resta del valor porcentual de cada toma de datos y el
promedio de los porcentajes de las tomas de datos. Por medio de la ecuacién 10 se le da un puntaje
a cada recorrido seleccionando el valor minimo, ya que este representa la menor desviacion de

todos los parametros con respecto a la media. (Vélez & Vera, 2016).

Y=3fi(x -%) (10)

Donde:

Y = Método diferencias ponderadas.

fi= Factor de ponderacion para cada parametro.
x; = Valor de cada fuerza.

X = Promedio del conjunto de cada fuerza.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Equipos

3.1.1. Vbox Sport Racelogic

El dispositivo VBOX Sport Racelogic, permite registrar datos de GPS precisos, incluidos la

velocidad, la aceleracion, la distanciay el tiempo con una frecuencia de 10 datos por cada segundo
durante el recorrido con el vehiculo. Ver guia del usuario ANEXO J.

lustracion 3-1: Dispositivo VBOX Sport

Fuente: VBOX Automotive., 2019

3.1.2. ELM327 Wifi OBDII

El lector ELM327 Wifi OBDII se comunica con el vehiculo y lee los pardmetros de velocidad,
altura, latitud, longitud, distancia y tiempo con una frecuencia de un dato por segundo del

recorrido realizado.

BEILIY $27
2 Wi-Fi Interface
Supports all OBDII protocols

llustracion 3-2: Dispositivo ELM 327
Fuente: OBDII-ELM327, 2019
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3.1.3. Sensor de corriente y tension

El sensor de corriente y tension que mide el consumo durante el recorrido tomando datos de
voltaje y amperaje con una frecuencia de 10 ms, este sensor cuenta con un rango de medicion de
0a 1000V yde0Oa500A.

llustracion 3-3: Dispositivo medidor de amperaje y voltaje

Fuente: Castro, G, 2021

3.2.  Metodologia

&
[ Bzleccidon de rutas de prosba ] Q

[ Vehiculo seleccionado ] "'@{'
L[ Instrumentacién del vehiculo ] &%@
I—-l Ssleccion de parimetros ] @p@«ﬂ
I__‘ Levantamientos de datos ]
I_.[ Analisiz d= datos ] I%U’-@'

llustracion 3-4: Metodologia aplicada en la investigacion

Realizado por: Dévila & Lépez, 2023

3.2.1. Seleccién de rutas de pruebas

Los recorridos seleccionados representan las condiciones reales de conduccién en la ciudad de
Ambato los cuales se realizaron en rutas representativas de la ciudad, vias con mayor flujo
vehicular (vias principales), vias con menor flujo vehicular (vias secundarias), la distribucion
geogréfica, los lugares més concurridos y de saturacion de la ciudad.

Para la determinacion de los ciclos de conduccion en la ciudad de Ambato se obtuvieron de tres

recorridos aplicados a:
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Ruta 1: Urbano: AutoMekano — Ficoa — Huachi Chico — Mercado Mayorista — Av. Bolivariana.
Ver ANEXO A.

Fuente: GOOGLE EARTH, 2023
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

Ruta 2: Extraurbano: (AutoMekano — Ciauto). Ver ANEXO B.

uela,de’Formaeionide Soldades,

P

lustracion 3-6: Ruta 2
Fuente: GOOGLE EARTH, 2023
Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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Ruta 3: Urbano: AutoMekano — Yahuira — Huachi Chico y retorno. Ver ANEXO C.

_— T e A

Fuente: GOOGLE EARTH,2023
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

3.2.2.  Vehiculo para toma de datos

El vehiculo seleccionado es el EV DFSK Glory E3 cuyas caracteristicas son las siguientes:

Aceleracion de 0 a 100 km/h en 8.9 s. Bateria de Litio 53.61 kWh.
Autonomia estimada en ciudad 329 km. Carga rapida: 0,5h (20%-80%).
Motor sincrono de iman permanente. Carga lenta:8hs(6,6kw).

Potencia maxima de 120 kKW. Neumatico 225/55 R18.

Méximo Torque de 300Nm. Caja automatica de una sola marcha.

lustracién 3-8: Vehiculo eléctrico DFSK
Fuente: Sandoval, 2022
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3.2.3. Instrumentacion del vehiculo

3.2.3.1. Instalacion de los equipos OBD-11' Y VBOX.

llustracion 3-9: Conexion del equipo VBOX y OBD Il
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

3.2.3.2. Instalacion del equipo de medicion de voltaje y amperaje.

1 :

llustracion 3-10: Conexié del equipo medidor de amperaje y vltajé

Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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3.2.4. Seleccién de parametros

3.2.4.1. Aplicacion Torque Pro

TORQUE

Engine Management Diagnostics and Tools

llustracion 3-11: Parametros en la aplicacion Torque Pro

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

3.2.4.2. Software VBOX - GPS

Wl VBOX Test Suite - UNREGISTERED

E Home Test Setup . Dashboard Chart Map Video
I_Lf @.QQ ks Q@ d

{ -tz ‘A S'n :nl‘ ng  Scale wr ccrr Aeset Legend udd Line Zoom | Zoom Add Mark  Cut

Zoom v oShler | K| KV Marker Regio

Workspace 1 +

Speed :kmj*’h) Distance (m) Latitude
& 14652 44 1°15810282$
Elapsed Time (s) Longitude

18°36.756738 W

1890.00

Source: YES_005.VBO
llustracion 3-12: Parametros en el VBOX - GPS
Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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3.2.5. Levantamiento de Datos

Para la recoleccion de datos experimentales de estos parametros representativos se emple6 la
técnica conocida como Técnica On Board.

A través del uso de la instrumentacion adecuada y por medio de condiciones reales de manejo, se
obtuvieron datos reales de conduccidn con respecto al tiempo, velocidad, altitud, etc.

Esta técnica consistid en seleccionar un trayecto de trafico real y realizar varios recorridos dentro
de la misma ruta, obteniendo las curvas caracteristicas en cada uno de ellos y finalmente

seleccionamos la curva que mayor representacion tenia en la ruta mediante andlisis estadistico.

La recoleccion de informacién tardd quince dias, tiempo en el cual se realizaron en su totalidad
los recorridos para cada ruta seleccionada. Estadisticamente una muestra piloto consta de 25, sin
embargo, se considerd que 9 toma de datos para la Ruta 1, 8 toma de datos para la Ruta 2, 6 tomas
de datos para la Ruta 3 eran suficientes para obtener un patrén representativo es decir un ciclo de
conduccion tipico. Las horas seleccionadas para los recorridos y toma de datos fueron a partir de
8:00 am hasta las 12:00 pm, tomando un receso se continu6 a las 13:00 pm hasta terminar a las
17:00 pm, estas horas son de bajo, medio y alto flujo vehicular.

3.2.6. Analisis de datos

Para la determinacion del ciclo tipico de conduccion, se tomaron en cuenta distintas variables
dinamicas calculadas a partir de los datos tomados con equipos GPS Vbox y ELM 327 OBD II

cuyas ecuaciones estan mencionadas en el Capitulo Il de esta investigacion.

La metodologia aplicada para obtener un ciclo de conduccidn tipico de la ciudad de estudio
consistio en escoger el recorrido mas préximo a la media de todos los recorridos. Esto se puede
realizar minimizando los promedios ponderados de la diferencia de cada parametro con respecto
a la media. Se realizaron los célculos correspondientes con el fin de encontrar el ciclo que mas se

acerque al promedio.

Mediante la aplicacion de las ecuaciones de la dinamica del vehiculo se calcul6 el valor de las
fuerzas y las resistencias que se oponen al avance del vehiculo, es decir el valor y el porcentaje

gue cada una de estas exigen a la bateria para poder realizar su movimiento.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1.

4.1.1.

Resultados de la energia consumida en rueda

Parametros para la obtencion del ciclo de conduccion

Teniendo en cuenta los criterios estadisticos mencionados en el Capitulo 11, el ciclo de conduccion

representativo para la Ruta 1 es el viaje 5 (ver Tabla 4-1), cuyo recorrido es desde Automekano

— Ficoa — Huachi Chico — Mercado Mayorista — Av. Bolivariana — Automekano.

Tabla 4-1: Ciclo de conduccidn tipico de la Ruta 1

NUmero Eneraia
de Energia Fd | Energia Rx | Energia Rg | Energia Ri Totgl Sumatoria
viajes
[-] [%] [%] [%] [%] [%] []
1 2,94 10,66 45,65 40,75 100 1,17
2 2,94 10,96 43,72 42,38 100 2,76
3 2,93 10,87 51,11 35,09 100 3,76
4 2,87 11,14 49,42 36,57 100 2,40
5 3,17 10,46 46,21 40,16 100 0,66
6 3,21 10,91 4461 41,28 100 1,91
7 2,77 10,32 45,37 41,54 100 1,58
8 2,17 8,86 59,18 29,79 100 9,77
9 2,43 8,28 39,35 49,94 100 7,97
Realizado por: Dévila & Ldpez, 2023
Ciclo de conduccion representativo Ruta 1
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llustracion 4-1: Ciclo de conduccion representativo de la ruta 1

Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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El ciclo tipico de conduccion mostrado en la llustracion 4-1, representa un patron tipico de
velocidad con relacion al tiempo, en el cual la velocidad promedio es de 28.38 km/h estando en

el rango de velocidad de circulacion dentro de la ciudad.

Para la Ruta 2, el ciclo de conduccidn representativo es el viaje 1 (ver Tabla 4-2) cuyo recorrido

es desde Automekano — Ciauto y retorno.

Tabla 4-2: Ciclo de conduccion tipico de la Ruta 2

Namero Energia
de Energia Fd | Energia Rx | Energia Rg | Energia Ri Totgl Sumatoria
viajes
[-] [%] [%] [%] [%] [%] [-]
1 4,00 9,48 44,79 41,74 100 1,53
2 3,81 9,54 50,23 36,42 100 6,24
3 3,93 8,51 41,04 46,51 100 2,27
4 4,19 791 37,56 50,34 100 5,51
Realizado por: Davila & Ldpez, 2023
Ciclo de conduccion representativo Ruta 2
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llustracion 4-2: Ciclo de conduccion representativo de la ruta 2
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

La gréfica de velocidad vs tiempo mostrada en la llustracion 4-2, representa el ciclo tipico de
conduccio6n de la Ruta 2, cuyo promedio de velocidad es de 34,23 km/h, siendo una ruta mixta
posee una velocidad relativamente baja debido a que la zona urbana contiene mayor tréafico

vehicular que ocasiona una circulacion lenta.

En la Tabla 4-3, se observa el ciclo de conduccion representativo para la Ruta 3, viaje 5, cuyo

recorrido es desde, Automekano — Yahuira — Huachi Chico y retorno.
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Tabla 4-3: Ciclo de conduccion tipico de la Ruta 3

Namero Energia
de Energia Fd | Energia Rx | Energia Rg | Energia Ri Totgl Sumatoria
viajes
[] [%] [%] [%] [%] [%] [-]
1 1,41 7,47 60,31 30,81 100 2,59
2 1,96 9,97 50,44 37,62 100 5,53
3 1,96 8,77 53,33 35,94 100 3,22
4 1,56 6,58 61,25 30,60 100 3,26
5 1,43 7,60 55,94 35,04 100 1,39
6 1,39 7,37 62,15 29,09 100 4,22
Realizado por: Dévila & Ldpez, 2023
Ciclo de conduccion representativo Ruta 3
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llustracion 4-3: Ciclo de conduccidn representativo de la ruta 3

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

La representacion grafica del ciclo tipico de conduccién de la Ruta 3 (llustracion 4-3), se estima
una velocidad promedio de 19.93 km/h, este valor muestra que la ruta es de bastante congestion
vehicular debido a la cantidad de semaforos y el cruce de peatones por las calles, la zona de

circulacion es netamente céntrica y comercial.
4.1.2. Parametros obtenidos de cada ruta.

A partir de la formacion de los ciclos de conduccion, se obtuvieron los valores totales de cada
variable observados en la Tabla 4-4, la energia consumida guarda una relacion directa con la
distancia recorrida, en el caso de la ruta 1 la potencia maxima generada es de 64,34 kW debido a
que se tiene una aceleracién baja con una velocidad constante de circulacién, la ruta 2 el valor de
la potencia maxima es de 84,38 kW hace referencia a que en la zona rural contiene zonas de
aceleracion prolongadas para llegar a velocidades més altas de circulacion, la ruta 3 demanda una
potencia maxima de 80,92 kW en la que existe una zona donde la pendiente es elevada y ademés
la circulacion vehicular se detenia constantemente exigiendo mas torque al motor y energia a la

bateria.
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Tabla 4-4: Resultados obtenidos de cada ruta

Parametros Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Unidades
Distancia total recorrida 19,58 26,32 13,39 [m]
Tiempo total transcurrido 2482,00 2767,00 2418,00 [s]
Velocidad maxima 59,37 82,60 56,71 [km/h]
Velocidad promedio 28,39 34,23 19,93 [km/h]
Aceleracién positiva méxima 2,51 2,37 3,54 [m/s?]
Potencia méxima 64,32 84,38 80,92 [kW]
Torque maximo 6066,17 6119,02 6816,22 [Nm]
Energia positiva total 4,64 6,77 3,91 [KWh]
Rendimiento 0,23 0,25 0,29 [KWh/km]

Realizado por: Dévila & Lépez, 2023

4.1.3. Energia consumida en rueda

El consumo energético del vehiculo eléctrico se muestra en la Tabla 4-5, la principal energia que
demanda un mayor consumo es la pendiente para las tres rutas, la energia debido a la aerodinamica
en la ruta 2 es mas elevada por lo que en su circulacion se llega a velocidades altas mientras que

en la ruta 3 es baja por la velocidad promedio que no superaba los 19,93 km/h.

Tabla 4-5: Resultados de la energia consumida en rueda

C(I)E:selj%ii%a Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Unidades
E. Aerodindmica 0,15 3% 0,27 4% 0,06 1% [KWh]
E. Rodadura 0,49 10% | 0,64 9% 0,30 8% [KWh]
E. Pendiente 2,14 46% | 3,03 45% 2,19 56% [KWh]
E. Inercia 1,86 40% | 2,83 42% 1,37 35% [KWh]
E. total en rueda 4,64 100% | 6,77 100% | 3,91 100% [KWh]

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

4.2. Resultados de la comparacion de la energia obtenida en rueda y el consumo de la
bateria

Los valores mostrados en la Tabla 4-6, la energia total consumida dinAmicamente y la energia
obtenida a partir del porcentaje visualizado en el tablero de instrumentos tienen una diferencia
debido a que esta ultima energia es consumida tanto por la dindmica del vehiculo y por los

accesorios activados del vehiculo actuando en todo el viaje aun estando el vehiculo en reposo.

En cada caso la variacion es distinta por diferentes condiciones de viaje, como lo es el caso de la
ruta 3, en la cual se incluye el consumo de energia por parte del aire acondicionado. Estos célculos
se realizaron tomando en cuenta la eficiencia tanto mecénica como energética de los componentes

del tren motriz (bateria, inversor, motor eléctrico, multiplicador de par).
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A partir de la capacidad de la bateria del vehiculo eléctrico (53,61 kWh), se multiplico por la
diferencia entre el valor inicial y final del porcentaje mostrado en el tablero de instrumentos,

obteniendo la energia consumida por el vehiculo en bateria.

Tabla 4-6: Comparacion de la energia obtenida en rueda y el consumo de la bateria

Parametros Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Unidades
Energia obtenida a partir del
porcentaje visualizado en el tablero 3,22 5,36 3,22 [kwh]
Energia positiva calculada en rueda 4,64 6,77 3,91 [kwh]
Energia negativa calculada en 3,10 4,58 313 [KWH]
rueda
Energia liberada de la bateria para 5,46 7.7 4,61 [KWh]
el consumo en rueda
Energia reC|b|_C!a en bateria debido 2,63 3,89 2,66 [KWh]
a la regeneracion
E_ngrgl_a total consumida 2,83 4,08 1,05 [KWh]
dindmicamente
Variacion entre energia en rueda y 0,38 128 1.26 [KWH]
la visualizada en tablero
Porcentaje de variacion entre
energia en rueda y la visualizada en 11,90 23,84 39,25 [%6]
tablero

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

4.3. Resultados de la demanda energética del vehiculo eléctrico debido a la variacion
geografica

4.3.1. Variacion geogréfica de la ruta 1

De acuerdo con el ciclo tipico de conduccion (viaje 5), Automekano — Ficoa — Huachi Chico —
Mercado Mayorista — Av. Bolivariana — Automekano, las caracteristicas principales de esta via
en su mayoria es asfalto y de dos carriles en cada direccién para el flujo vehicular, se considera
una via semi lenta por las zonas residenciales y comerciales, la elevacion mas relevante es al
comenzar la Av. Manuela Saenz saliendo del sector de Ficoa con un angulo maximo de 11,64°, a

partir de estas caracteristicas se obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 4-7: Caracteristicas de la variacion geogréfica de la Ruta 1

Parametros Ruta 1 Unidades
Altitud méaxima 2843,30 [msnm]
Altitud minima 2519,80 [mshm]
Variacion de altitud 323,50 [m]
Energia debido a la pendiente 2,14 [kwh]
Energia total utilizada en ciclo 4,64 [KWh]
Porcentaje de energia utilizada 46,12 [%0]

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

Altitud vs Energia debido a la pendiente
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lustracion 4-4: Altitud vs Energia debido a la pendiente Ruta 1

Realizado por: Davila & Lépez, 2023

En el perfil de altitud de la ilustracién 4-4, la altitud y la energia consumida por la resistencia a
la pendiente son similares debido a que la energia consumida es proporcional a la altitud,
considerando que el desface es producido por los datos de altitud cuyo valor inicial en el recorrido
es de 2519,80 m, teniendo una variacion geografica de 323,50 m, mientras que el consumo
energético del vehiculo se toma desde un valor inicial de consumo de 0 kWh, generando un

consumo de energia debido a la pendiente de 2,14 kWh, que representa el 46,12% de la energia

total consumida.
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Energia en rueda y en bateria vs Altitud
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llustracion 4-5: Energia en rueda y en bateria vs Altitud Ruta 1
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

Mediante la ilustracién 4-5, observamos que el consumo de energia en bateria es mayor que el
consumo en rueda por las pérdidas energéticas en los diferentes componentes del sistema de
propulsion, y las energias llegan a un consumo de 3,11kWh en bateria y 2,40 kWh en rueda, en
la altitud maxima del recorrido (2843,30 m) para luego debido a la regeneracion mantener su

promedio de energia consumida en 2,83 kWh y 1,54 kWh respectivamente.

4.3.2. Variacion geografica de la ruta 2

Con la determinacion del ciclo tipico (viaje 1) de la ruta 2 (Automekano — Ciauto y retorno) la
cual incluye en la mayor parte de su recurrido una superficie asfaltada con un puente de hormigén,
cuenta con dos carriles para circular en ambos sentidos, posee un sector de trafico lento debido a
gue es una zona comercial y el sector rural donde se puede circular a velocidades medias por su
menor concurrencia, cuenta con un tramo de la Via El Carrizo donde presenta la mayor variacion

de elevacién de 12,68°, ruta en la cual se tomaron los siguientes datos:

Tabla 4-8: Caracteristicas de la variacion geografica de la Ruta 2

Parametros Ruta 2 Unidades
Altitud méxima 2824,80 [msnm]
Altitud minima 2510,40 [msnm]
Variacion de altitud 314,40 [m]
Energia debido a la pendiente 3,03 [kwh]
Energia total utilizada en ciclo 6,77 [kWh]
Porcentaje de energia utilizada 44,76 [%]

Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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Altitud vs Energia debido a la pendiente
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llustracion 4-6: Altitud vs Energia debido a la pendiente Ruta 2
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

La altitud inicial en el recorrido es de 2529,80 m, con una variacion geografica de 314,40 m
(lustracion 4-6), generando un consumo de energia debido a la pendiente de 3,03 kWh, que

representa el 44,76% de la energia total consumida.
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llustracion 4-7: Energia en rueda y en bateria vs Altitud Ruta 2
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

Los valores de las energias, 4.36 kWh en bateria y 3,06 kWh en rueda, mostrados en la llustracién
4-7, representan el maximo consumo en la altitud méaxima del recorrido (2824,80 m) para
posteriormente mantener su promedio de energia consumida debido a la regeneracién que produce
el vehiculo de 4,09 kwWh y 2,20 kWh en cada una de las energias. Ademas, observamos que el

consumo de energia en bateria es mayor que el consumo en rueda por las pérdidas energéticas en
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los diferentes componentes del sistema de propulsion.
4.3.3. Variacion geografica de la ruta 3

Mediante la determinacién del ciclo tipico de conduccién (viaje 5), Automekano — Yahuira —
Huachi Chico y retorno, la elevacion mas relevante es el sector de la Av. Yahuira, con un angulo
de 12,73° la calzada esta compuesta por asfalto y hormigén, consta de dos y cuatro carriles para
el flujo vehicular, se considera una via lenta por las zonas comerciales, y a partir de estas

caracteristicas se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4-9: Caracteristicas de la variacion geogréfica de la Ruta 3

Parametros Ruta 3 Unidades
Altitud méxima 2781,90 [msnm]
Altitud minima 2517,80 [msnm]
Variacion de altitud 264,10 [m]
Energia debido a la pendiente 2,19 [KWh]
Energia total utilizada en ciclo 3,91 [KWh]
Porcentaje de energia utilizada 56,01 [%]

Realizado por: Davila & Lépez, 2023
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llustracion 4-8: Altitud vs Energia debido a la pendiente Ruta 3
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

El consumo de energia debido a la pendiente es de 2,19 kWh, que representa el 56,01% de la
energia total consumida, existe un desface entre las graficas producido por los limites superior e
inferior en el eje de la energia con respecto al eje de la altitud donde el vehiculo parte desde una
elevacion de 2517,80 m, teniendo una variacion geografica de 264,10 m, terminando en el mismo

punto de partida mostrada en la llustracion 4-8.
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Energia en rueda y en bateria vs Altitud
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llustracion 4-9: Energia en rueda y en bateria vs Altitud Ruta 3
Realizado por: Davila & Lépez, 2023

La altitud méxima del recorrido es de 2781,90 m en las que las energias consumidas en bateria y
rueda son de 2,54 kWhy 1,86 kWh respectivamente, por lo que la diferencia es notable debido a
las pérdidas que existen en el sistema de propulsién del vehiculo, ademas, mediante la
regeneracion en el transcurso del recorrido se llegé a un valor final de 1,95 kWh en bateriay 0,78
kWh en rueda.
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4.4.

Propuesta de protocolo para realizar el registro de datos de un vehiculo eléctrico

El registro de datos se desarrollé como se indica a continuacion:

o o~ w

Para la instrumentacion con los sensores de voltaje y corriente se debe verificar que el
vehiculo este completamente apagado, desconectar el fusible principal, esperar al menos
15 minutos hasta que des energice el sistema eléctrico.

Usar botas y guantes adecuados para corriente eléctrica y retirar la tapa del inversor,
conectar el sensor de voltaje en la entrada al inversor al igual que el sensor de corriente,
cerrar la tapa del inversor correctamente y reconectar el fusible extraido.

Conectar el instrumento de medicion a una alimentacién de 12V e iniciar su aplicacion.
Conectar el escaner ELM 327 OBDII y encender el GPS VBOX.

Iniciar la recoleccidn de datos con los equipos instalados.

Durante todo el recorrido conducir con normalidad el vehiculo respetando las leyes de
transito.

Al terminar el ciclo de conduccion guardar los datos tanto manuales como digitales.
Realizar el recorrido al menos 8 veces por cada ruta para poder determinar un ciclo de
conduccion tipico mas preciso.

Al terminar la toma de datos realizar el mismo proceso inicial para poder retirar los
sensores de voltaje y amperaje tomando las medidas de seguridad anteriormente descritas
para retirar los equipos y evitar dafios tanto al vehiculo como a la persona que realiza la

toma de datos.

10. Realizar el andlisis de los datos para determinar el consumo de energia del vehiculo.
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CONCLUSIONES

Mediante herramientas de mediciéon, GPS y OBD II, se recopil6 pardmetros como velocidad,
tiempo y posicion, a través de la aplicacién del método directo o técnica On Board, realizando
una conduccién normal, se mostr6 el comportamiento real de manejo en condiciones de trafico

urbano en la ciudad de Ambato.

Se determind el ciclo de conduccién representativo de cada una de las rutas para la ciudad de
Ambato, que corresponde al recorrido 5 de la ruta 1 partiendo desde Automekano, Ficoa, Huachi
Chico generando un consumo de energia en rueda de 4,64 kWh. El recorrido 1 de la ruta 2
partiendo de Ciauto hasta Automekano y viceversa con un consumo de energia en rueda de 6,77
KWHh. Y para la ruta 3 se tomd el recorrido 5 partiendo desde Automekano — Yahuira — Huachi
Chico y retorno, dando un consumo de energia en rueda de 3,91 kWh.

A partir de las energias calculadas en rueda se obtuvo los valores de consumo y regeneracion de
energia en la bateria considerando las perdidas por eficiencia tanto mecanica como
eléctricamente, paralelamente se calcul6 el consumo mediante datos tomados manualmente del
tablero de instrumentos con respecto al porcentaje de bateria restante, dando como resultados en
la Ruta 1, Ruta 2 y Ruta 3 las diferencias de energia consumida de 0,38, 1,28 y 1,26 kWh
respectivamente, siendo superiores los valores tomados del tablero en comparacién con los
calculados dinamicamente, por motivos de que los datos visualizados en el tablero poseen dos
cifras significativas dejando un porcentaje de error, y por otra parte el consumo energético de los

accesorios activados.

De acuerdo a la dindmica vehicular se determind que la resistencia debido a la pendiente demanda
un consumo de energia en rueda para la Ruta 1 de 2,14 kWh, Ruta 2 de 3,03 kWhy la Ruta 3 de
2,19 kWh lo cual reduce la autonomia del vehiculo, esta fuerza opuesta que se genera es
directamente proporcional al peso del vehiculo y el angulo de la pendiente, siempre y cuando el
vehiculo circule por pendientes ascendentes, esto implica mayor potencia y por lo tanto mayor
consumo de energia, mientras que en sentido descendente se regenera la energia consumida por

la pendiente aumentando la carga de la bateria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo estudios del mismo tipo en la Region Costa del Ecuador, utilizando
un vehiculo eléctrico de similares caracteristicas para tener una comparativa del efecto de
conducir en un entorno con poca variacion de elevacion, ademas realizar las pruebas en tramos
totalmente descendentes y ascendentes como por ejemplo la via Aloag — Sto. Domingo en las que

se obtendra una estimacion mas precisa del rendimiento y consumo energético.

Para un andlisis completo del consumo de energia y regeneracion del vehiculo eléctrico se debe
realizar una simulacion en el software Matlab ingresando la informacion de los 3 ciclos tipicos
determinados en este estudio, el cual consta con los datos de tiempo, velocidad, distancia y altitud
y asi poder calcular las energias que se generan en el vehiculo.

También es posible alcanzar una mayor precisién en los resultados relacionados con la
determinacion energética utilizando un analizador de potencia méas actualizado, el cual permita
considerar y garantizar la medicién de la tensidn y corriente, incluida la potencia en funcion del

tiempo que duren los recorridos.

Este tipo de estudios ayudaran a la implementacion de electrolineras en puntos estratégicos de la
ciudad que cuenten con espacios adecuados y equipos con mejor tecnologia teniendo como

objetivo ofrecer a los usuarios de vehiculos eléctricos una recarga rapida en un tiempo corto.
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ANEXO A: PUNTOS PRINCIPALES DE LARUTA 1
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PUNTOS PRINCIPALES DE LA RUTA 3

ANEXO C




ANEXO D: DATOS TOMADOS A MANO DE LARUTA 1

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
RUTA1

AUTOMEKANO - FICOA - HUACHI CHICO Y RETORNO
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1 | 16-ago | 11:22:00 | 12:16:00 | 0:54:00 76 70 6 394 | 414 | 20 275 252 23 SPORT | STRONG OFF 4 19 103
2 | 16-ago | 14:05:00 | 14:57:00 | 0:52:00 60 53 7 441 | 461 | 20 217 191 26 SPORT | STRONG OFF 4 28 102,8
3 | 17-ago | 8:59:00 9:51:00 | 0:52:00 43 36 7 487 | 507 | 20 156 128 28 SPORT | STRONG OFF 3 22 103,1
4 | 17-ago | 9:54:00 | 10:58:00 | 1:04:00 36 29 7 507 | 527 | 20 128 99 29 SPORT | STRONG OFF 3 27 103,3
5 | 18-ago | 7:45:00 8:37:00 | 0:52:00 94 88 6 555 | 575 | 20 329 314 15 ECO STRONG OFF 3 18 103
6 | 18-ago | 8:40:00 | 9:34:00 | 0:54:00 88 82 6 575 | 595 | 20 314 297 17 ECO WEAK OFF 3 21 102,9
7 | 18-ago | 9:40:00 | 10:37:00 | 0:57:00 82 75 7 595 | 615 | 20 297 272 25 ECO WEAK OFF 4 27 102,9
8 | 18-ago | 17:38:00 | 18:31:00 | 0:53:00 36 30 6 725 | 744 | 19 119 110 9 ECO STRONG OFF 3 21 102,5
9 | 29-ago | 12:05:00 | 13:14:00 | 1:09:00 93 86 7 | 1438 | 1457 | 19 334 308 26 ECO STRONG OFF 3 21 103




ANEXO E: DATOS TOMADOS A MANO DE LA RUTA 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
RUTA?2

AUTOMEKANO - CIAUTO Y RETORNO
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1 | 16-ago | 12:19:00 | 12:51:00 | 0:32:00 | 70 63 | 7 | 414 |48 | 14| 252 | 227 | 25 | sPoRT | sTRONG | oFF | 3 | 22 | 103
2 | 16-ago | 13:34:00 | 13:56:00 | 0:22:00 | 63 60 | 3 |428 | 441 | 13| 227 | 217 | 10 | SPORT | STRONG | OFF | 3 | 25 | 101,
3 | 16-ago | 14:58:00 | 15:26:00 | 0:28:00 | 53 47 | 6 | 461 | 474 13| 101 | 168 | 23 | sPORT | sTRONG | OFF | 3 | 20 | 1027
4 | 17-ago | 11:01:00 | 11:28:00 | 0:27:00 | 29 22 | 7 527|541 14| 99 | 8 | 19 | sPorT |sTRoNG | OFf | 3 | 33 | 1031
5 | 18-ago | 12:22:00 | 12:49:00 | 0:27:00 | 66 60 | 6 |642 | 656 |14 236 | 217 | 19 | ECO [sTRONG | oFf | 3 | 20 | 1028
6 | 18-ago | 13:37:00 | 13:50:00 | 0:22:00 | 60 57 | 3 | 656|669 |13| 217 | 2056 | 12 | Eco | sTRonG | oFf | 3 | 28 | 1027
7 | 29-ago | 11:15:00 | 12:02:00 | 0:47:00 [ 99 93 | 6 1425|1438 |13 | 347 | 334 | 13 | ECO | STRONG | OFF | 3 | 18 | 1032
8 | 29-ago | 13:16:00 | 13:38:00 | 0:22:00 | 86 78 | 8 |1457 1470 | 14| 308 | 282 | 26 | Eco [stRonG | oFf | 3 | 20 | 103




ANEXO F: DATOS TOMADOS A MANO DE LARUTA 3

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
RUTA 3

AUTOMEKANO - YAHUIRA — HUACHI CHICO Y RETORNO
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1 | 18-ago | 10:41:00 | 11:29:00 | 0:48:00 75 70 5 615 | 629 | 14 272 252 20 ECO WEAK OFF 4 29 102,9
2 | 18-ago | 11:32:00 | 12:20:00 | 0:48:00 70 66 4 629 | 642 | 13 252 236 16 ECO STRONG OFF 4 31 102,8
3 | 18-ago | 14:01:00 | 14:43:00 | 0:42:00 57 52 5 669 | 683 | 14 205 185 20 ECO STRONG OFF 3 27 102,7
4 | 18-ago | 14:45:00 | 15:31:00 | 0:46:00 52 48 4 | 683 | 697 | 14 185 169 16 ECO STRONG OFF 3 32 102,5
5 | 18-ago | 15:35:00 | 16:31:00 | 0:56:00 48 42 6 697 | 711 | 14 169 144 25 ECO STRONG ON 3 33 102,4
6 | 18-ago | 16:39:00 | 17:34:00 | 0:55:00 42 36 6 711 | 725 | 14 144 119 25 ECO STRONG ON 3 28 102,4




ANEXO G: CALCULOS DE ENERGIAS, RUTA 1

PARAMETROS OBTENIDOS EN RUTA
Tiempo | Altitud | Pendiente | Velocidad | Velocidad | Distancia | Aceleracion

[s] [msnm] [rad] [m/s] [km/h] [m] [m/s2]

0 2529,2 0 0,033 0,120 0 0
59 2563,5 0,192 6,058 21,810 179,704 0,102
119 2589,3 0,073 5,692 20,490 352,500 -0,006
179 2586,5 -0,006 10,294 37,060 479,583 0,077
239 2576,6 -0,015 12,356 44,480 679,500 0,034
299 2569,9 -0,012 5,825 20,970 545,417 -0,109
359 2580,9 0,038 3,900 14,040 291,750 -0,032
419 2585,4 0,013 7,542 27,150 343,250 0,061
479 2588,1 0,012 0,217 0,780 232,750 -0,122
539 2590,7 0,016 5,256 18,920 164,167 0,084
599 2606,1 0,033 10,339 37,220 467,833 0,085
659 2623,3 0,025 12,767 45,960 693,167 0,040
719 2637,1 0,020 10,611 38,200 701,333 -0,036
779 2616 -0,035 9,272 33,380 596,500 -0,022
839 2645,3 0,050 10,119 36,430 581,750 0,014
899 2689,4 0,063 13,156 47,360 698,250 0,051
959 2743 0,064 14,756 53,120 837,333 0,027
1019 2783,5 0,051 11,986 43,150 802,250 -0,046
1079 2807,8 0,030 15,214 54,770 816,000 0,054
1139 2830,8 0,030 10,736 38,650 778,500 -0,075
1199 2827,5 -0,005 9,497 34,190 607,000 -0,021
1259 2805,2 -0,065 1,861 6,700 340,750 -0,127
1319 2784,1 -0,108 4,689 16,880 196,500 0,047
1379 2791,1 0,046 0,342 1,230 150,917 -0,072
1439 2771,9 -0,273 2,031 7,310 71,167 0,028
1499 2764,7 -0,030 6,056 21,800 242,583 0,067
1559 2752 -0,026 10,547 37,970 498,083 0,075
1619 2734,1 -0,042 3,744 13,480 428,750 -0,113
1679 2721,5 -0,079 1,578 5,680 159,667 -0,036
1739 2716,9 -0,096 0,025 0,090 48,083 -0,026
1799 2707,4 -0,087 3,606 12,980 108,917 0,060
1859 2692,3 -0,034 11,261 40,540 446,000 0,128
1919 2682 -0,014 14,019 50,470 758,417 0,046
1979 2670,1 -0,015 11,881 42,770 777,000 -0,036
2039 2651,2 -0,049 1,086 3,910 389,000 -0,180
2099 2638 -0,048 8,022 28,880 273,250 0,116
2159 2636,6 -0,004 5,219 18,790 397,250 -0,047
2219 2637,7 0,003 5,850 21,060 332,083 0,011
2279 2603,8 -0,068 10,678 38,440 495,833 0,080
2339 2575,8 -0,047 9,125 32,850 594,083 -0,026
2399 2533,7 -0,093 5,919 21,310 451,333 -0,053
2459 2525,3 -0,025 5,156 18,560 332,250 -0,013
2482 2532,3 0,104 0,683 2,460 67,147 -0,194




DINAMICA DEL VEHICULO

Energia

Coeficiente Fuerza Resistencia Resistencia | Resistencia | Fuerzaen | Torgue en | Potencia en Energia | Energia
de rodadura | Aerodindmica Rodadura Pendiente de Inercia Rueda rueda en Rueda Rueda (+) )

[-] [N] [N] [N] [N] [N] [Nm] [kW] [kWh] | [kWh] [kWh]
0,010 0,001 193,748 0 0 193,748 66,902 0,006 0 0,000 0,000
0,010 17,586 190,270 3698,044 201,684 4107,584 | 1418,361 24,885 0,408 0,408 0,000
0,010 15,521 193,301 1418,067 -12,069 1614,820 557,602 9,191 0,153 0,153 0,000
0,010 50,776 194,069 -113,118 151,508 283,236 97,802 2,916 0,049 0,049 0,000
0,010 73,144 194,239 -282,281 67,845 52,947 18,283 0,654 0,011 0,011 0,000
0,010 16,257 193,811 -238,003 -214,964 -242,899 -83,874 -1,415 -0,024 0,000 -0,024
0,010 7,288 193,638 730,496 -63,365 868,058 299,743 3,385 0,056 0,056 0,000
0,010 27,251 193,880 254,003 119,872 595,005 205,457 4,487 0,075 0,075 0,000
0,010 0,022 193,734 224,755 -241,115 177,398 61,256 0,038 0,001 0,001 0,000
0,010 13,234 193,784 306,849 165,863 679,730 234,713 3,572 0,060 0,060 0,000
0,010 51,215 193,971 637,772 167,326 1050,285 362,667 10,859 0,181 0,181 0,000
0,010 78,092 194,244 480,758 79,914 833,009 287,641 10,635 0,177 0,177 0,000
0,010 53,948 194,060 381,233 -70,954 558,288 192,778 5,924 0,099 0,099 0,000
0,010 41,193 193,876 -685,343 -44,072 -494,346 | -170,699 -4,584 -0,076 0,000 -0,076
0,010 49,064 193,812 975,815 27,888 1246,579 430,448 12,615 0,210 0,210 0,000
0,010 82,922 193,959 1223,668 99,939 1600,489 552,654 21,055 0,351 0,351 0,000
0,010 104,319 194,147 1240,231 52,667 1591,364 549,503 23,481 0,391 0,391 0,000
0,010 68,835 193,975 978,096 -91,161 1149,745 397,010 13,781 0,230 0,230 0,000
0,010 110,901 194,524 576,969 106,248 088,641 341,381 15,041 0,251 0,251 0,000
0,010 55,226 194,024 572,408 -147,394 674,264 232,825 7,239 0,121 0,121 0,000
0,010 43,216 194,010 -105,332 -40,780 91,114 31,462 0,865 0,014 0,014 0,000
0,010 1,660 193,337 -1267,959 -251,355 -1324,318 | -457,291 -2,465 -0,041 0,000 -0,041
0,010 10,534 192,672 -2080,444 93,081 -1784,156 | -616,075 -8,366 -0,139 0,000 -0,139
0,010 0,056 193,539 898,663 -143,096 949,162 327,749 0,324 0,005 0,005 0,000
0,010 1,976 186,569 -5227,099 55,593 -4982,962 | -1720,632 | -10,118 -0,169 0,000 -0,169
0,010 17,570 193,748 -575,053 132,490 -231,245 -79,850 -1,400 -0,023 0,000 -0,023
0,010 53,300 194,030 -494,012 147,851 -98,832 -34,127 -1,042 -0,017 0,000 -0,017




ANALISIS DEL SISTEMA DE PROPULSION

Velocidad angular Velocidad Torque del Potencia del Eficiencia Carga Potencia eléctrica | Potencia Energia
de la rueda angular del motor motor motor motora a rueda de la bateria | eléctrica [+]

[rpm] [rpm] [Nm] [kW] [%] [%] [kW] [kW] [kWh]

0,922 8,296 7,585 0,007 98,000 11,338 0,000 0,000 0,000
167,542 1507,880 162,727 25,695 96,847 11,473 29,315 29,315 0,480
157,402 1416,619 63,106 9,362 98,178 11,317 10,827 10,827 0,180
284,691 2562,220 12,527 3,361 86,747 12,809 3,435 3,435 0,057
341,691 3075,217 2,717 0,875 74,767 14,861 0,771 0,771 0,013
161,089 1449,805 -11,550 -1,754 80,684 13,771 -1,667 0,000 0,000
107,854 970,685 33,383 3,393 99,766 11,137 3,988 3,988 0,066
208,564 1877,072 24,433 4,803 93,435 11,892 5,286 5,286 0,088

5,992 53,927 4,656 0,026 146,181 7,601 0,045 0,045 0,001
145,342 1308,074 28,186 3,861 92,525 12,009 4,208 4,208 0,070
285,920 2573,282 42,707 11,508 94,355 11,776 12,792 12,792 0,213
353,060 3177,540 33,371 11,104 95,772 11,602 12,528 12,528 0,209
293,448 2641,036 21,183 5,859 101,116 10,988 6,979 6,979 0,116
256,422 2307,796 -19,772 -4,778 95,926 11,583 -5,400 0,000 0,000
279,852 2518,664 49,068 12,942 97,471 11,399 14,860 14,860 0,248
363,815 3274,332 63,608 21,810 96,538 11,510 24,803 24,803 0,413
408,062 3672,562 62,802 24,153 97,220 11,429 27,662 27,662 0,461
331,474 2983,265 44,147 13,792 99,921 11,120 16,234 16,234 0,271
420,738 3786,638 39,714 15,748 95,511 11,633 17,719 17,719 0,295
296,905 2672,148 24,998 6,995 103,486 10,737 8,528 8,528 0,142
262,644 2363,797 3,180 0,787 109,932 10,107 1,019 1,019 0,017
51,469 463,218 -54,233 -2,631 93,688 11,860 -2,903 0,000 0,000
129,670 1167,034 -68,966 -8,428 99,256 11,194 -9,855 0,000 0,000

9,449 85,039 35,801 0,319 101,719 10,923 0,382 0,382 0,006
56,155 505,392 -194,555 -10,297 98,266 11,307 -11,919 0,000 0,000
167,465 1507,188 -7,795 -1,230 113,813 9,763 -1,650 0,000 0,000




ENERGIA CONSUMIDA EN RUEDA

%E.Fd | %E.Rx | %E.Rg | %E.Ri | E.Fd(+) | E.Rx(+) | E.Rg (+) | E.Ri (+)
[%] [%] [%] [%] [kWh] [kKWh] [kKWh] [kWh]
0 0 0 0 0 0 0 0

0,004 0,046 0,900 0,049 0,002 0,019 0,367 0,020
0,010 0,119 0,872 0,000 0,001 0,018 0,134 0,000
0,128 0,490 0,000 0,382 0,006 0,024 0,000 0,019
0,218 0,579 0,000 0,202 0,002 0,006 0,000 0,002
0,077 0,923 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,008 0,208 0,784 0,000 0,000 0,012 0,044 0,000
0,046 0,326 0,427 0,201 0,003 0,024 0,032 0,015
0,000 0,463 0,537 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,019 0,285 0,451 0,244 0,001 0,017 0,027 0,015
0,049 0,185 0,607 0,159 0,009 0,033 0,110 0,029
0,094 0,233 0,577 0,096 0,017 0,041 0,102 0,017
0,086 0,308 0,606 0,000 0,008 0,030 0,060 0,000
0,175 0,825 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,039 0,155 0,783 0,022 0,008 0,033 0,165 0,005
0,052 0,121 0,765 0,062 0,018 0,043 0,268 0,022
0,066 0,122 0,779 0,033 0,026 0,048 0,305 0,013
0,055 0,156 0,788 0,000 0,013 0,036 0,181 0,000
0,112 0,197 0,584 0,107 0,028 0,049 0,146 0,027
0,067 0,236 0,697 0,000 0,008 0,028 0,084 0,000
0,182 0,818 0,000 0,000 0,003 0,012 0,000 0,000
0,009 0,991 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,036 0,650 0,000 0,314 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,177 0,823 0,000 0,000 0,001 0,004 0,000
0,008 0,764 0,000 0,228 0,000 0,000 0,000 0,000
0,051 0,564 0,000 0,385 0,000 0,000 0,000 0,000
0,135 0,491 0,000 0,374 0,000 0,000 0,000 0,000
0,034 0,966 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,006 0,994 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,020 0,609 0,000 0,372 0,000 0,000 0,000 0,000
0,120 0,383 0,000 0,497 0,000 0,000 0,000 0,000
0,248 0,512 0,000 0,239 0,007 0,014 0,000 0,007
0,258 0,742 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,003 0,997 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,068 0,428 0,000 0,504 0,000 0,000 0,000 0,000
0,063 0,937 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
0,056 0,657 0,217 0,070 0,002 0,019 0,006 0,002
0,134 0,476 0,000 0,390 0,000 0,000 0,000 0,000
0,171 0,829 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,080 0,920 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,062 0,938 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,008
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




ANEXO H: CALCULOS DE ENERGIAS, RUTA 2

PARAMETROS OBTENIDOS EN RUTA
Tiempo | Altitud | Pendiente | Velocidad | Velocidad | Distancia | Aceleracion

[s] [msnm] [rad] [m/s] [km/h] [m] [m/s2]

0 2549,2 0,000 0,128 0,460 0,000 0,000
65 2550,5 0,053 0,633 2,280 24,736 0,008
131 2549 -0,058 0,144 0,520 25,667 -0,007
197 2540,2 0,000 0,086 0,310 7,608 -0,001
263 2539,8 -0,061 0,111 0,400 6,508 0,000
329 2541,2 0,085 0,386 1,390 16,408 0,004
395 25425 0,067 0,206 0,740 19,525 -0,003
461 25422 -0,037 0,042 0,150 8,158 -0,002
527 2551,9 0,000 0,011 0,040 1,742 0,000
593 2552,8 0,049 0,550 1,980 18,517 0,008
659 2552,4 -0,012 0,447 1,610 32,908 -0,002
725 2552 -0,009 0,869 3,130 43,450 0,006
791 2551,5 -0,007 1,292 4,650 71,317 0,006
857 2550,8 -0,005 2,717 9,780 132,275 0,022
923 2550,1 -0,003 3,886 13,990 217,892 0,018
989 2549,9 -0,001 5,292 19,050 302,867 0,021
1055 2549,8 0,000 6,511 23,440 389,492 0,018
1121 2549,9 0,000 7,347 26,450 457,325 0,013
1187 2549,9 0,000 7,769 27,970 498,850 0,006
1253 2549,9 0,000 8,247 29,690 528,550 0,007
1319 2549,6 -0,001 7,353 26,470 514,800 -0,014
1385 2550,2 0,001 6,992 25,170 473,367 -0,005
1451 2550,5 0,001 7,800 28,080 488,125 0,012
1517 2550,6 0,000 8,464 30,470 536,708 0,010
1583 2550,8 0,000 9,411 33,880 589,875 0,014
1649 2550,8 0,000 10,139 36,500 645,150 0,011
1715 2550,9 0,000 10,875 39,150 693,458 0,011
1781 2551,2 0,000 11,350 40,860 733,425 0,007
1847 2551,4 0,000 11,883 42,780 766,700 0,008
1913 2551,8 0,001 12,308 44,310 798,325 0,006
1979 2552,3 0,001 12,803 46,090 828,667 0,007
2045 2553 0,001 13,167 47,400 856,992 0,006
2111 2553,8 0,001 13,369 48,130 875,692 0,003
2177 25547 0,001 13,633 49,080 891,092 0,004
2243 2555,8 0,001 13,797 49,670 905,208 0,002
2309 2556,9 0,001 13,700 49,320 907,408 -0,001
2375 2558,1 0,001 13,839 49,820 908,783 0,002
2441 2559 0,001 13,831 49,790 913,092 0,000
2507 2559,8 0,001 13,889 50,000 914,742 0,001
2573 2560,7 0,001 13,658 49,170 909,058 -0,003
2639 2561,6 0,001 13,603 48,970 899,617 -0,001
2705 2562,4 0,001 13,319 47,950 888,433 -0,004
2767 2528 -0,079 0,711 2,560 434,947 -0,203




DINAMICA DEL VEHICULO

Coeficiente Fuerza Resistencia | Resistencia | Resistencia| Fuerzaen | Torqueen | Potencia | Energiaen | Energia | Energia
de rodadura | Aerodinamica Rodadura Pendiente | de Inercia Rueda rueda en Rueda Rueda (+) ()

[-] [N] [N] [N] [N] [N] [Nm] [kW] [kWh] [kwh] [kwWh]
0,010 0,008 193,748 0,000 0,000 193,755 66,904 0,025 0,000 0,000 0,000
0,010 0,190 193,480 1018,235 15,361 1227,266 423,779 0,777 0,014 0,014 0,000
0,010 0,010 193,416 -1132,291 -14,630 -953,494 -329,244 -0,138 -0,003 0,000 -0,003
0,010 0,004 193,748 0,000 -1,746 192,005 66,300 0,017 0,000 0,000 0,000
0,010 0,006 193,381 -1190,766 0,748 -996,631 -344,140 -0,111 -0,002 0,000 -0,002
0,010 0,070 193,041 1653,102 8,229 1854,443 640,345 0,716 0,013 0,013 0,000
0,010 0,020 193,318 1289,996 -5,403 1477,931 510,334 0,304 0,006 0,006 0,000
0,010 0,001 193,616 -712,453 -4,904 -523,739 -180,849 -0,022 0,000 0,000 0,000
0,010 0,000 193,748 0,000 -0,914 192,833 66,586 0,002 0,000 0,000 0,000
0,010 0,143 193,519 941,707 16,126 1151,495 397,615 0,633 0,012 0,012 0,000
0,010 0,095 193,733 -235,500 -3,076 -44,747 -15,451 -0,020 0,000 0,000 0,000
0,010 0,357 193,740 -178,364 12,635 28,368 9,796 0,025 0,000 0,000 0,000
0,010 0,789 193,745 -135,836 12,635 71,332 24,631 0,092 0,002 0,002 0,000
0,010 3,488 193,756 -102,531 42,642 137,355 47,429 0,373 0,007 0,007 0,000
0,010 7,138 193,775 -62,243 34,995 173,664 59,967 0,675 0,012 0,012 0,000
0,010 13,235 193,809 -12,794 42,060 236,309 81,598 1,250 0,023 0,023 0,000
0,010 20,037 193,851 -4,974 36,491 245,405 84,739 1,598 0,029 0,029 0,000
0,010 25,514 193,887 4,237 25,020 248,657 85,862 1,827 0,033 0,033 0,000
0,010 28,530 193,908 0,000 12,635 235,073 81,171 1,826 0,033 0,033 0,000
0,010 32,147 193,934 0,000 14,297 240,378 83,003 1,982 0,036 0,036 0,000
0,010 25,552 193,888 -11,291 -26,766 181,383 62,632 1,334 0,024 0,024 0,000
0,010 23,104 193,871 24,558 -10,806 230,727 79,671 1,613 0,030 0,030 0,000
0,010 28,755 193,910 11,908 24,189 258,761 89,351 2,018 0,037 0,037 0,000
0,010 33,858 193,947 3,610 19,866 251,281 86,768 2,127 0,039 0,039 0,000
0,010 41,861 194,007 6,569 28,345 270,782 93,502 2,548 0,047 0,047 0,000
0,010 48,585 194,060 0,000 21,778 264,424 91,306 2,681 0,049 0,049 0,000
0,010 55,896 194,120 2,794 22,028 274,838 94,902 2,989 0,055 0,055 0,000




ANALISIS DEL SISTEMA DE PROPULSION

Velocidad angular Velocidad Torque del Potencia del | Eficiencia motora a Potencia eléctrica | Potencia .
de la rueda angular del motor motor rueda Carga de la bateria | eléctrica [+] Energia
motor

[rpm] [rpm] [Nm] [kW] [%] [%] [kW] [kW] [kWh]
3,534 31,803 7,586 0,025 98,000 11,338 0,000 0,000 0,000
17,515 157,633 48,193 0,796 97,703 11,372 0,916 0,916 0,017
3,995 35,951 -37,468 -0,141 97,637 11,380 -0,162 0,000 0,000
2,381 21,432 7,500 0,017 98,217 11,313 0,019 0,019 0,000
3,073 27,655 -39,011 -0,113 98,018 11,336 -0,130 0,000 0,000
10,678 96,101 72,680 0,731 97,895 11,350 0,843 0,843 0,015
5,685 51,161 57,810 0,310 98,087 11,328 0,358 0,358 0,007
1,152 10,371 -20,551 -0,022 97,778 11,364 -0,026 0,000 0,000
0,307 2,765 7,541 0,002 98,113 11,325 0,003 0,003 0,000
15,210 136,891 45,234 0,648 97,668 11,376 0,746 0,746 0,014
12,368 111,311 -1,781 -0,021 96,393 11,527 -0,024 0,000 0,000
24,044 216,399 1,231 0,028 88,447 12,562 0,029 0,029 0,001
35,721 321,487 2,913 0,098 93,964 11,825 0,109 0,109 0,002
75,129 676,161 5,782 0,409 91,139 12,191 0,440 0,440 0,008
107,470 967,228 7,131 0,722 93,434 11,892 0,795 0,795 0,015
146,340 1317,061 9,651 1,331 93,945 11,827 1,473 1,473 0,027
180,064 1620,573 9,954 1,689 94,589 11,747 1,882 1,882 0,035
203,186 1828,676 9,972 1,910 95,666 11,615 2,152 2,152 0,039
214,863 1933,764 9,323 1,888 96,739 11,486 2,152 2,152 0,039
228,076 2052,680 9,547 2,052 96,607 11,501 2,335 2,335 0,043
203,340 1830,059 6,847 1,312 101,637 10,932 1571 1,571 0,029
193,353 1740,180 8,930 1,627 99,126 11,209 1,900 1,900 0,035
215,708 1941,369 10,360 2,106 95,828 11,595 2,378 2,378 0,044
234,067 2106,607 10,026 2,212 96,156 11,555 2,505 2,505 0,046
260,263 2342,364 10,870 2,666 95,574 11,626 3,002 3,002 0,055
280,389 2523,503 10,559 2,790 96,081 11,564 3,158 3,158 0,058




ENERGIA CONSUMIDA EN RUEDA

%E.Fd | %E.Rx | %E.Rg | %E.Ri | E.Fd(+) | E.Rx(+) | E.Rg (+) | E.Ri (+)
[%] [%] [%] [%] [kWh] [kKWh] [kKWh] [kWh]
0 0 0 0 0 0 0 0
0,0002 | 01577 | 08297 | 00125 | 0,0000 | 0,0022 | 00116 | 0,0002
0,0001 | 009999 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 09961 | 0,0000 | 0,0039 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 0,041 | 08914 | 00044 | 0,000 | 00014 | 00117 | 0,0001
0,0000 | 0,303 | 0,8697 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0007 | 0,0048 | 0,0000
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0001 | 01681 | 08178 | 00140 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0095 | 0,0002
0,0005 | 009995 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0017 | 09372 | 0,0000 | 0,0611 | 0,000 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0000
0,0038 | 09352 | 0,0000 | 0,0610 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0000 | 0,0001
0,0145 | 0,8077 | 0,0000 | 0,778 | 0,0001 | 00055 | 0,0000 | 0,0012
0,0303 | 08214 | 0,0000 | 0,1483 | 0,0004 | 00102 | 0,0000 | 0,0018
0,0531 | 0,7780 | 0,0000 | 0,1688 | 0,0012 | 0,0178 | 0,0000 | 0,0039
0,0800 | 0,7742 | 0,0000 | 0,1457 | 0,0023 | 0,0227 | 0,0000 | 0,0043
0,1026 | 0,7797 | 00170 | 0,1006 | 0,0034 | 00261 | 0,0006 | 0,0034
0,1214 | 0,8249 | 0,0000 | 00537 | 00041 | 00276 | 0,0000 | 0,0018
0,1337 | 0,8068 | 0,0000 | 0,0595 | 0,0049 | 0,0293 | 0,0000 | 0,0022
0,1164 | 0,8836 | 0,0000 | 0,0000 | 0,028 | 0,216 | 0,0000 | 0,0000
0,0957 | 0,8027 | 0,1017 | 0,0000 | 0,028 | 0,0237 | 0,0030 | 0,0000
01111 | 0,7494 | 0,0460 | 0,0935 | 0,0041 | 00277 | 00017 | 0,0035
0,1347 | 0,7718 | 00144 | 00791 | 0,0053 | 00301 | 0,0006 | 0,0031
0,1546 | 0,7165 | 0,0243 | 0,1047 | 0,0072 | 0,0335 | 0,0011 | 0,0049
0,1837 | 0,7339 | 0,0000 | 0,0824 | 0,090 | 0,361 | 0,0000 | 0,0040
0,2034 | 0,7063 | 00102 | 00801 | 00111 | 00387 | 0,0006 | 0,0044
0,2197 | 0,7005 | 00286 | 00513 | 00127 | 00404 | 0,0016 | 0,0030
0,2367 | 06888 | 00179 | 00566 | 00145 | 00423 | 00011 | 0,0035
0,2484 | 06738 | 00337 | 00441 | 00162 | 00438 | 0,022 | 0,0029
0,2597 | 06515 | 0,0392 | 0,049 | 00182 | 00456 | 0,0027 | 0,0035
0,2704 | 06414 | 00522 | 00359 | 0,0198 | 00469 | 0,0038 | 0,0026
02792 | 06423 | 00585 | 00201 | 00207 | 00476 | 00043 | 00015
02836 | 06277 | 00632 | 00255 | 0,220 | 00486 | 0,0049 | 0,0020
0,2876 | 06215 | 00753 | 0,157 | 0,228 | 0,0492 | 0,0060 | 0,0012
0,2893 | 06341 | 0,766 | 0,0000 | 00221 | 00484 | 0,0058 | 0,0000
0,2876 | 06179 | 00813 | 00132 | 00230 | 00493 | 00065 | 0,0011
0,2975 | 06397 | 00628 | 0,0000 | 00229 | 00493 | 0,0048 | 0,0000
0,2996 | 06390 | 0,0557 | 0,0057 | 00232 | 00495 | 0,0043 | 0,0004
02922 | 06442 | 0,636 | 0,0000 | 00216 | 00476 | 0,0047 | 0,0000
0,2903 | 06453 | 0,0643 | 0,0000 | 00217 | 00482 | 0,0048 | 0,0000
02836 | 06574 | 0,590 | 0,0000 | 00199 | 00461 | 0,0041 | 0,0000
0,0000 | 0,000 | 0,7923 | 0,2077 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000




ANEXO I: CALCULOS DE ENERGIAS, RUTA 3

PARAMETROS OBTENIDOS EN RUTA
Tiempo | Altitud | Pendiente | Velocidad | Velocidad | Distancia | Aceleracion

[s] [msnm] [rad] [m/s] [km/h] [m] [m/s2]

0 2517,8 0,000 0,397 1,430 0,000 0,000
62 2519,7 0,096 0,244 0,880 19,892 -0,002
125 2519,3 -0,033 0,136 0,490 11,988 -0,002
188 2523,1 0,846 0,025 0,090 5,075 -0,002
251 2545,5 0,000 0,461 1,660 15,313 0,007
314 2545,9 0,027 0,011 0,040 14,875 -0,007
377 2537,1 -0,303 0,925 3,330 29,488 0,015
440 2537,1 0,000 1,650 5,940 81,113 0,012
503 2537 -0,001 2,358 8,490 126,263 0,011
566 2537,3 0,002 3,008 10,830 169,050 0,010
629 2537,3 0,000 4,933 17,760 250,163 0,031
692 2537,5 0,001 5,700 20,520 334,950 0,012
755 2538,3 0,002 6,842 24,630 395,063 0,018
818 2539,2 0,002 7,725 27,810 458,850 0,014
881 2539,8 0,001 8,931 32,150 524,650 0,019
944 2540,6 0,001 9,928 35,740 594,038 0,016
1007 2541 0,001 10,114 36,410 631,313 0,003
1070 25417 0,001 10,550 37,980 650,913 0,007
1133 25422 0,001 11,100 39,960 681,975 0,009
1196 25429 0,001 11,258 40,530 704,288 0,003
1259 2543,5 0,001 11,281 40,610 709,975 0,000
1322 25444 0,001 12,181 43,850 739,025 0,014
1385 2545,3 0,001 12,786 46,030 786,450 0,010
1448 2547 0,002 13,175 47,430 817,775 0,006
1511 2548,1 0,001 13,342 48,030 835,275 0,003
1574 2549 0,001 13,464 48,470 844,375 0,002
1637 2549,7 0,001 13,525 48,690 850,150 0,001
1700 2550,6 0,001 13,658 49,170 856,275 0,002
1763 2550,8 0,000 13,219 47,590 846,650 -0,007
1826 2551,9 0,001 13,264 47,750 834,225 0,001
1889 25527 0,001 13,197 47,510 833,525 -0,001
1952 2553,9 0,001 13,169 47,410 830,550 0,000
2015 2555,8 0,002 12,900 46,440 821,188 -0,004
2078 2557,4 0,002 12,611 45,400 803,600 -0,005
2141 2558,1 0,001 12,253 44,110 783,213 -0,006
2204 2559,1 0,001 12,128 43,660 767,988 -0,002
2267 2560,6 0,002 12,083 43,500 762,650 -0,001
2330 2560,6 0,000 12,261 44,140 766,850 0,003
2393 2561,3 0,001 12,389 44,600 776,475 0,002
2418 2530,1 -0,203 0,006 0,020 154,931 -0,495




DINAMICA DEL VEHICULO

Coeficiente Fuerza Resistencia Resistencia | Resistencia | Fuerzaen | Torque en | Potencia | Energia | Energia | Energia
de rodadura | Aerodinamica Rodadura Pendiente | de Inercia Rueda rueda en Rueda | en Rueda (+) ()

[-] [N] [N] [N] [N] [N] [Nm] [kW] [kwh] [kwWh] [kwWh]
0,010 0,071 193,748 0,000 0,000 193,819 66,926 0,077 0,000 0,000 0,000
0,010 0,027 192,862 1850,625 -4,867 2038,647 703,951 0,498 0,009 0,009 0,000
0,010 0,008 193,640 -646,498 -3,396 -456,247 -157,543 -0,062 -0,001 0,000 -0,001
0,010 0,000 128,422 14507,202 -3,483 14632,141 | 5052,522 0,366 0,006 0,006 0,000
0,010 0,096 193,748 0,000 13,672 207,516 71,656 0,096 0,002 0,002 0,000
0,010 0,000 193,677 521,002 -14,107 700,572 241,910 0,008 0,000 0,000 0,000
0,010 0,388 184,919 -5782,036 28,650 -5568,080 | -1922,675 -5,150 -0,090 0,000 -0,090
0,010 1,233 193,751 0,000 22,728 217,712 75,177 0,359 0,006 0,006 0,000
0,010 2,519 193,756 -15,345 22,206 203,136 70,143 0,479 0,008 0,008 0,000
0,010 4,100 193,762 34,383 20,377 252,622 87,231 0,760 0,013 0,013 0,000
0,010 11,025 193,799 0,000 60,347 265,171 91,564 1,308 0,023 0,023 0,000
0,010 14,718 193,822 11,569 24,034 244,142 84,303 1,392 0,024 0,024 0,000
0,010 21,204 193,864 39,234 35,790 290,092 100,170 1,985 0,035 0,035 0,000
0,010 27,032 193,906 38,002 27,692 286,632 98,975 2,214 0,039 0,039 0,000
0,010 36,128 193,975 22,157 37,793 290,054 100,156 2,590 0,045 0,045 0,000
0,010 44,647 194,044 26,092 31,262 296,045 102,225 2,939 0,051 0,051 0,000
0,010 46,337 194,058 12,276 5,834 258,505 89,263 2,614 0,046 0,046 0,000
0,010 50,419 194,093 20,836 13,672 279,019 96,346 2,944 0,052 0,052 0,000
0,010 55,813 194,140 14,205 17,242 281,399 97,168 3,124 0,055 0,055 0,000
0,010 57,416 194,154 19,257 4,964 275,790 95,231 3,105 0,054 0,054 0,000
0,010 57,643 194,156 16,374 0,697 268,869 92,841 3,033 0,053 0,053 0,000
0,010 67,208 194,242 23,595 28,214 313,259 108,169 3,816 0,067 0,067 0,000
0,010 74,057 194,306 22,172 18,984 309,518 106,878 3,958 0,069 0,069 0,000
0,010 78,630 194,349 40,276 12,191 325,447 112,378 4,288 0,075 0,075 0,000
0,010 80,632 194,368 25,515 5,225 305,741 105,573 4,079 0,071 0,071 0,000
0,010 82,116 194,383 20,651 3,832 300,982 103,930 4,052 0,071 0,071 0,000
0,010 82,863 194,390 15,953 1,916 295,122 101,907 3,992 0,070 0,070 0,000




ANALISIS DEL SISTEMA DE PROPULSION

Velocidad angular Velocidad Torque del Potencia del Eficiencia Potencia eléctrica Pqtenpla .
de la rueda angular del motor motor motora a rueda Carga de la bateria eléctrica | Energia
motor [+]

[rpm] [rpm] [Nm] [kW] [%] [%] [kW] [kW] [kWh]
10,985 98,866 7,588 0,079 98,000 11,338 0,000 0,000 0,000
6,760 60,841 79,767 0,508 98,057 11,331 0,587 0,587 0,010
3,764 33,877 -17,894 -0,063 97,823 11,358 -0,073 0,000 0,000
0,691 6,222 572,815 0,373 98,006 11,337 0,431 0,431 0,008
12,752 114,768 8,254 0,099 96,459 11,519 0,113 0,113 0,002
0,307 2,765 27,293 0,008 98,481 11,283 0,009 0,009 0,000
25,581 230,226 -217,718 -5,249 98,122 11,324 -6,067 0,000 0,000
45,630 410,674 8,739 0,376 95,580 11,625 0,423 0,423 0,007
65,219 586,974 8,164 0,502 95,469 11,638 0,564 0,564 0,010
83,195 748,755 10,084 0,791 96,120 11,560 0,895 0,895 0,016
136,431 1227,875 10,954 1,409 92,874 11,964 1,541 1,541 0,027
157,633 1418,693 9,786 1,454 95,715 11,609 1,639 1,639 0,029
189,205 1702,846 11,697 2,086 95,153 11,677 2,338 2,338 0,041
213,634 1922,702 11,485 2,312 95,757 11,603 2,608 2,608 0,046
246,973 2222,757 11,714 2,727 94,998 11,696 3,051 3,051 0,053
274,551 2470,959 11,887 3,076 95,553 11,628 3,462 3,462 0,061
279,698 2517,281 10,176 2,682 97,467 11,400 3,080 3,080 0,054
291,758 2625,826 11,053 3,039 96,849 11,473 3,468 3,468 0,061
306,969 2762,718 11,180 3,235 96,565 11,506 3,680 3,680 0,064
311,347 2802,126 10,844 3,182 97,574 11,387 3,658 3,658 0,064
311,962 2807,657 10,533 3,097 97,938 11,345 3,573 3,573 0,063
336,851 3031,661 12,532 3,979 95,905 11,586 4,495 4,495 0,079
353,598 3182,380 12,298 4,098 96,564 11,506 4,662 4,662 0,082
364,352 3279,172 12,857 4,415 97,118 11,441 5,051 5,051 0,088
368,962 3320,654 12,019 4,180 97,596 11,385 4,805 4,805 0,084




ENERGIA CONSUMIDA EN RUEDA

%E.Fd | %E.Rx | %E.Rg | %E.Ri | E.Fd(+) | E.Rx(+) | E.Rg (+) | E.Ri (+)
[%] [%] [%] [%] [kWh] [kKWh] [kKWh] [kWh]
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 00944 | 0,9056 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0078 | 0,0000
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 0,088 | 09912 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0063 | 0,0000
0,0005 | 09337 | 0,0000 | 0,0659 | 0,0000 | 00016 | 0,0000 | 0,0001
0,0000 | 02710 | 0,7290 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000
0,0018 | 08643 | 0,0000 | 0,1339 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0057 | 0,8899 | 0,0000 | 0,1044 | 0,0000 | 0,0056 | 0,0000 | 0,0007
00115 | 08868 | 0,000 | 0,1016 | 0,0001 | 0,0074 | 0,0000 | 0,0009
00162 | 0,7670 | 0,361 | 0,0807 | 0,0002 | 00102 | 00018 | 0,0011
0,0416 | 07308 | 0,0000 | 0,2276 | 0,0010 | 0,0167 | 0,0000 | 0,0052
0,0603 | 07939 | 0,0474 | 0,0984 | 00015 | 00193 | 0,002 | 0,0024
00731 | 06683 | 01352 | 0,234 | 0,0025 | 00232 | 0,0047 | 0,0043
0,0943 | 06765 | 01326 | 00966 | 0,037 | 00262 | 0,051 | 0,0037
0,1246 | 06688 | 00764 | 0,1303 | 0,0056 | 0,0303 | 0,0035 | 0,0059
0,508 | 06555 | 0,0881 | 0,1056 | 0,0078 | 0,0337 | 0,0045 | 0,0054
01792 | 0,7507 | 0,0475 | 0,0226 | 0,082 | 0,0343 | 0,0022 | 0,0010
0,1807 | 06956 | 0,0747 | 0,0490 | 0,0093 | 0,0358 | 0,0038 | 0,0025
0,1983 | 06899 | 00505 | 00613 | 00108 | 00377 | 0,0028 | 0,0033
0,2082 | 0,7040 | 0,0698 | 0,0180 | 0,113 | 0,0383 | 0,0038 | 0,0010
02144 | 07221 | 0,609 | 00026 | 00114 | 00383 | 0,0032 | 0,0001
02145 | 06201 | 0,753 | 0,0901 | 00143 | 00414 | 0,0050 | 0,0060
0,2393 | 06278 | 00716 | 00613 | 00166 | 00435 | 00050 | 0,0042
02416 | 05972 | 01238 | 00375 | 00181 | 00448 | 00093 | 0,0028
0,2637 | 06357 | 00835 | 00171 | 0,188 | 00454 | 0,0060 | 0,0012
0,2728 | 06458 | 0,686 | 00127 | 00193 | 0,0458 | 0,0049 | 0,0009
0,2808 | 06587 | 0,541 | 0,0065 | 00196 | 00460 | 0,0038 | 0,0005
0,2785 | 06406 | 00671 | 00138 | 00202 | 00465 | 0,0049 | 0,0010
0,2847 | 06989 | 00165 | 0,0000 | 00174 | 00427 | 0,0010 | 0,0000
0,2648 | 06457 | 0,849 | 00046 | 00185 | 00451 | 0,0059 | 0,0003
0,2703 | 06659 | 0,0637 | 0,0000 | 00181 | 0,0446 | 0,0043 | 0,0000
02611 | 06459 | 0,0930 | 0,0000 | 00181 | 00447 | 0,0064 | 0,0000
0,2397 | 06178 | 01425 | 0,0000 | 00166 | 00427 | 0,0098 | 0,0000
0,2363 | 06372 | 0,265 | 0,0000 | 00154 | 0,416 | 0,0083 | 0,0000
0,2433 | 06948 | 0,619 | 0,0000 | 00140 | 0,0400 | 0,0036 | 0,0000
02329 | 06789 | 0,882 | 0,0000 | 00139 | 00407 | 0,0053 | 0,0000
0,2216 | 0,6507 | 0,1277 | 0,0000 | 0,0139 | 0,0409 | 0,0080 | 0,0000
02542 | 0,7250 | 0,0000 | 00208 | 00146 | 00417 | 00000 | 0,0012
0,2437 | 06810 | 00612 | 00140 | 00151 | 00421 | 0,0038 | 0,0009
0,0000 | 0,0000 | 0,7995 | 0,2005 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
0,0000 | 00944 | 0,9056 | 0,0000 | 0,000 | 0,0008 | 0,0078 | 0,0000
0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000




ANEXO J: GUIA DEL USUARIO DE VBOX SPORT

RACEL{GIC

SD card slot External antenna connector

USB charging connector

Satellite Reception Bluetooth status

Flashing = searching Flashing = searching

VB OX Solid = connected

Solid = good GPS fix

SPORT

Logging St
Power Status s b

Flashing = initialisi
Flashing = charging ashing = initialising

Solid = recording

Power button Logging button

Press to turn on, Press for logging control
press and hold to

turn off Hold for cold start

Momentary press

(when on) will show
battery status across
all LEDs

Power saving mode
will turn off unit
after 15 minutes if it
is not logging.




RACELOGIC

Tall buildings or trees can block GFPS signals, causing a reduction in the number and quality of satellites being tracked.
leading to inaccurate position measurements and a noisy velocity signal.

GPS works best in open areas

Avoid tree lined roads

Placement of the GPS antenna is crucial to the quality of the data recorded by the VBOX Sport. Any metal close to a
GPS antenna can disturb the signal in an unpredictable way due to interference from reflections of weak GPS signals.

For the best resuits, use an extemal GPS antenna in the centre of a metal roof away from any roof bars or radio
antennas. Do not mount the antenna close to the edge of the roof as reflections from the ground may interfere with the
signals. If mounting inside the vehicle and using the intemal antenna, place the VBOX Sport on the dashboard as far
forward as possible in the centre of the windscreen. Avoid the edges as reflections from the A-pillars will cause

problems.




ANEXO K: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL VE DFSK GLORY E3

Dimensiones

Largo (mm) 4385

Anchura (mm) 1850

Altura (mm) 1650

Distancia entre Ejes (mm) 2655

Distancia entre ruedas por Eje (del/tras)(mm) 1580/1581

Distancia minima al Suelo (mm) 180

Nimero de asientos (mm) 5

Peso en orden de Marcha (MOM) / Peso Max. Aut. (PMA) Kgs 1765 / 2065

Motor / Baterias

Motor Electrico 100%

Potencia Maxima (KW/CV) 120163

Par Maximo (N.m) 300

Velocidad Maxima (Km/h) 160

Baterias Litio Ternario

Capacidad de la Bateria (kwh) 53,61

Autonomia NEOC / WLTP en ciudad (Km) 405/ 329

Tiempo de Carga (H) arga rapi

Transmision

Carroceria

Suspension Traccion delantera

Tipo de Suspension Delantera Independiente Mc Pherson

Tipo de Suspension Trasera Suspension independiente de barra de torsion
Tipo de Freno Freno de Disco (delante / atras)
Tipo de Freno de estacionamiento Freno de estacionamiento electronico
Direccion Control Electrénico

Rueda 225/55 R18

Llanta de la rueda Llanta de aluminio

Acabado llanta Cromado

Cintur6n de sequridad ELR(3) .

Recordatorio de uso del Cinturdn de sequridad .

IS0 - FIX / Bloqueo de Sequridad para nifos .

Airbag Frontal Doble (2) .

Airbags laterales (2) .

Airbags laterales de cortina (2) .

Sistema de Control de presion de Neumaticos .

Sensor de Aparcamiento con Camara de vision trasera Delante / Detras

Antirrobo -

Cierre centralizado 2 unidades / llaves

Mando a distancia Llave Inteligente (conduccion y apertura sin llave)

Sistema de Antibloqueo de frenos (ABS + EBD) (EBA+BAS+BA) .
Control de estabilidad y traccion (ESP + ESC)(TCS + ASR+ TEC) | »
HAC/HDC Retencion Aut. de vehiculo en rampa /Ctrl. descenso .

EOR(Caj a) 5

Techo Panordmico .

Antena Forma de aleta
_Limpiaparabrisas Automatico .

Proteccidn inferior del motor .

Retrovisores exteriores con control electrdnico y calefaccion

Volante Multifuncional .
Pantalla tras volante Digital (Tres modos de apariencia) Normal / Sport / Future
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