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ELECTRIC MOBILITY LAB

RESUMEN

Este documento se encuentra dirigido al consumo energético del vehiculo eléctrico
frente a las distintas configuraciones de conduccién aplicando disefio de experimentos.
El estudio surge a partir de la falta de instruccion técnica, ya sea para los conductores
que poseen o desean adquirir un vehiculo de esta clase y no cuentan con un instructivo
para lograr obtener un mejor provecho de las baterias y conseguir una mejor autonomia,
esto conlleva a un analisis tedrico de diferentes fuentes bibliograficas acerca de los
distintos factores que afectan el consumo, de tal manera que enfoque principal de la
investigacion es conocer la correlacion que existe entre el consumo energético y las
configuraciones de conduccion, la investigacion comienza con la eleccion de una ruta la
cual se basa el estudio de la matriz origen-destino siguiendo criterios de movilidad
aplicados en la ciudad de Cuenca, seguido se procede a la generacion de un disefio de
experimentos el cual tiene como objetivo conocer como se ve afectado el consumo
energeético por la activacion de las distintas configuraciones de conduccion, a su vez
con ayuda de un diagrama de arbol se consigue un numero de combinaciones posible el
cual permite obtener una base de datos para realizar el experimento, una vez obtenida la
informacion se realiza una validacion de los datos obtenidos mediante anélisis
estadistico utilizando diagramas de caja y bigotes para finalmente con el software
Minitab 17 obtener el estado de relacién entre las configuraciones de conduccion y el
consumo energético y de esta manera conseguir una configuracion de conduccion

Optima la cual genere un consumo minimo para una ruta seleccionada.
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SUMMARY

This document is aimed at the energy consumption of the electric vehicle compared to
the different driving configurations by applying experimental design. The study arises
from the lack of technical instruction, and the sea translates into a vehicle of this class
and there is no instructions to achieve a better use of the batteries and better power, this
entails a theoretical analysis of different bibliographical sources about the different
factors that are related to consumption, in such a way that the main focus of the research
is to know the correlation that exists between the consumption and the functions of
driving, the investigation begins with the election of a route the which is based on the
study of the origin-destination matrix following the mobility guidelines applied in the
city of Cuenca, we followed during the generation of a design of experiments in which
the objective is to know how energy consumption has been affected by the activation of
the different driving configurations, in turn with the help of a tree diagram You can
obtain a number of possible combinations the al allows to obtain a database to perform
the experiment, once the information is given, a validation of the data is performed by
means of the statistical analysis of box and whisker diagrams to finally with the
software Minitab 17 obtain the status of the relationship between the driving
configurations and the energy consumption and in this way get a driving configuration

optimally to the selected route.
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Capitulo 1

Estado del Arte

Este capitulo analiza distinta informacién bibliogréafica sobre los aspectos que tienen
relacion con el consumo energético vehiculo eléctrico, por lo cual se toma en
consideracién definiciones sobre factores que afectan la autonomia al ser utilizados,
tipos de conduccion, modos de ajuste de a asistencia de direccion y palanca de

seleccidn.
1.1.CONSUMO ENERGETICO DEL VEHICULO ELECTRICO

El vehiculo eléctrico esta propulsado de manera parcial o total por energia eléctrica, la
que utiliza la energia quimica almacenada en una agrupacion de baterias que se recargan

en una red eléctrica. (Garcia, 2013)

1.1.1. Consumo energético

Representa el requerimiento energético que necesita un vehiculo para su correcto

funcionamiento, que estd definido por la potencia eléctrica consumida por cada
o . Wh . -
kilometro recorrido (E) La percepcion del consumo energético de esta clase de

vehiculos se ve definida cominmente como la autonomia, actualmente llega a tener de
80 hasta 250km de recorrido segun sea el tipo de vehiculo, el modelo de cada fabricante
y el potencial que requieren para el funcionamiento de cada una de las baterias
instaladas en cada unidad; en la tabla 1.1 se muestra las caracteristicas energéticas de las

baterias de varios modelos de vehiculos. (Torres, 2015)
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Tabla 1.1. Requerimiento energético de diferentes vehiculos eléctricos.

Requerimiento energético de vehiculos eléctricos.
Descripcion Kia Soul EV Nissan BYD E5 Renault Kangoo

LEAF ZE

Consumo eléctrico (Wh/km) 127 173 300 155

Autonomia NEDC (km) 212 175 302 170

Capacidad de la bateria(kwh) 27 24 475 24

Tipo de Bateria lon Litio lon Litio Hierro lon Litio

Fosfato
Voltaje nominal de la bateria (V) 260 360 653.4 360

Fuente: (Torres, 2015)

Segun indica la tabla 1.1. El vehiculo que otorga mayor beneficios en cuestion de
consumo energético es el conocido BYD E5 otorgando una eficiencia considerable con
una autonomia de 302 km de recorrido y desplegando una demanda energética de
alrededor de 300Wh/km, seguidamente se encuentra el vehiculo Kia Soul EV con una

autonomia de 212 km de recorrido y un consumo energético de 127wh/km.
1.1.2 Tipo de energia dispuesta en el vehiculo eléctrico

La corriente de flujo continuo es aquella que permite que los electrones se encuentren
transitando el mismo sentido y cantidad. Su configuracion en la polaridad es
relativamente invariable y esto a su vez permite que fluya una amplitud de manera
constante por medio de una carga y es generada ya sea por una pila o acumulador
integrado en la bateria. (Circuitos Electricos, 2018)

En el vehiculo eléctrico se encuentra dispuesto con una bateria de alto voltaje para la
propulsion. La bateria de alto voltaje almacena la energia para el funcionamiento del
motor eléctrico y la vuelve a ceder. Durante los arranques y aceleraciones el motor
eléctrico se abastece de la energia acumulada de la bateria de alto voltaje. En régimen
de retencion, gracias a la recuperacion de la energia, la energia cinética se transforma en

energia eléctrica, y se acumula en la bateria de alto voltaje. (Daimeler, 2018)

La fuente de energia para el vehiculo eléctrico estd constituida por dos baterias, una

principal o de alto voltaje y una segundaria también llamada de bajo voltaje, las cuales
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son encargadas de alimentar y poner en funcionamiento al mismo. La parte que
constituye el sistema de almacenamiento de energia eléctrica mas usual en la actualidad
para este tipo de vehiculos es la corriente directa (DC.- Direct Current), mientras tanto
que el cargador exterior puede sustentar de las dos energias continla y alterna.
(EcoNoticias, 2018)

1.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CONSUMO ENERGETICO

Dentro del andlisis es importante destacar distintos factores que intervienen y estan
directamente vinculados con la alteracién que se provoca en el consumo energético

como son.

- Habitos de conduccion.

- Aire acondicionado o calefaccion.

- Geografia de la ciudad

- Peso extra en el vehiculo.

- Accesorios

- Temperatura ambiente

- Neumaticos

- Modos causantes del cambio de marcha y modos de conduccion.

1.2.1 Habitos de conduccion: Los habitos de conduccion dentro del consumo
energético del vehiculo eléctrico son de gran relevancia debida a su influencia sobre la
distancia de recorrido disponible para ello es necesario tener en cuentas tres elementos

fundamentales. (Lopez, 2018)

Acelerador: El resultado es inmediato al aplastar el acelerador en esta clase de
vehiculos eléctricos por este motivo se da que al acelerar de manera brusca o repentina

tiende a generar un consumo excesivo.

Freno: En este tipo de vehiculos existe un mejor freno motor por lo que tener una
velocidad constante en el trayecto genera un consumo significativo segin estudios hasta
un 20%.

Modos de conduccion: De fabrica estos vehiculos vienen incorporados distintos modos
que ayudan a mejorar la conduccion realizando distintos ajustes en los sistemas del
mismo generando un consumo minimo, asi como también provocando mayor velocidad,

PEero con un excesivo consumo segun sean las necesidades.
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1.2.2. Aire Acondicionado o calefaccion: A diferencia de los vehiculos con motor de
combustion interna donde la calefaccidn proviene del calor desprendido por el mismo
motor, los vehiculos eléctricos cuentan con resistencias eléctricas para la calefaccion del
habitaculo por lo cual se genera un aumento en el consumo energético reduciendo asi la
autonomia de las baterias en el vehiculo. El sistema de calor por resistencias eléctricas
es un sistema muy poco econdmico ya que para la obtencion de 1kWh de energia
térmica es necesario consumir 1IKWh de energia eléctrica. Otra manera de conseguir
calefaccion en el habitdculo es mediante una bomba de calor, la cual es mas eficiente

reduciendo el consumo energético.

1.2.3. Geografia de la cuidad: EIl uso del vehiculo eléctrico en terrenos con relieves
desfavorables genera un mayor consumo al momento de superar pendientes ya sean
positivas o negativas en el recorrido y por tal motivo la autonomia se vera reducida, por
otro lado, al descender, el freno regenerativo logra regenerar un cierto porcentaje de

energia sin embargo no se logra recuperar el porcentaje utilizado al subir.

1.2.4. Variacion de carga transportada: Si en el vehiculo se transportan mas personas
0 carga, la masa del vehiculo aumenta por tal motivo el motor tendra que realizar un
mayor esfuerzo para moverlo y por consecuencia al aumentar el consumo la autonomia

se reduce. (Kia User Manual)

1.2.5. Dispositivo de confort y seguridad: El encender accesorios del vehiculo
implican aumentar el consumo, dentro de los dispositivos que generan mayores
consumos se encuentran los faros que tienen un mayor consumo de energia son las
lamparas incandescentes y haldgenas por tal motivo los fabricantes como Nissan en el
modelo Leaf optan por el uso de faros Full LED en sus vehiculos ya que estos faros
reducen el consumo de energia en al menos una tercera parte en comparacion con los

incandescentes y hal6genos.

1.2.6. Temperatura Ambiente: Dentro de las baterias del vehiculo eléctrico se llevan a
cabo reacciones quimicas de oxidacion y reduccion, las cuales se ven afectadas por la
temperatura del ambiente; a temperaturas muy bajas la difusion idnica en el electrolito

disminuye ocasionando que las reacciones quimicas se ralenticen. (Pefia, 2011)

1.2.7. Neumaticos: los neumaticos tienen una influencia del 26% dentro del consumo

energético generado en un vehiculo eléctrico; los cuales, dependiendo de su forma,
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medida, presion de inflado y el peso influyen en la autonomia del vehiculo. (Camos,
2012)

1.3. MODOS DE CONDUCCION DEL VEHICULO ELECTRICO

Los modos de conduccién del vehiculo eléctrico son diferentes tipos de ajustes que
vienen incluidos en el mismo influenciando en los distintos sistemas como son
suspension, direccion, frenos transmisién entre otros, con el fin de acoplarse a
requerimientos del trayecto generando un confort bastante mejorado en la comodidad
del conductor.

El modo de conduccion o manejo de los vehiculos eléctricos varia segin su modelo y
marca, sin embargo, el modelo en especifico Kia Soul EV posee varios modos de

conduccion los cuales se describen a continuacion:

1.3.1. Palanca de seleccion del vehiculo Eléctrico

Modo B: Este modo maximiza el frenado regenerativo durante el descenso que es

provocado por el conductor segun la velocidad aplicada y a la que se esta conduciendo.

Modo D: Conduccién normal hacia adelante, El engranaje cambia automéaticamente para
proporcionar un consumo considerable de energia y optima potencia. Se muestra de
manera grafica la ubicacion de los ciertos modos B y D en la palanca de seleccion en la

figura 1.1.

Fig.1.1. Modos de la palanca de seleccion del V.E

Fuente: (Autores)

1.3.2. Modos de ajuste de asistencia de la direccién (Flex Steer)

La asistencia a la direccién del vehiculo posee 3 modos de seleccion y es activado
mediante un pulsante ubicado en el volante como se muestra en la figura 2.1, cada modo
realiza un ajuste de asistencia al mecanismo de direccion dependiendo de las

necesidades del conductor.
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Fig.1.2 Ubicacién del botdn Flex Steer

Fuente: (Kia Soul Car Manuals)

Modo Normal: Ofrece un esfuerzo de direccién medio. Este tipo de modos se encuentra
de por si en el carro es decir por defecto ya viene incluida este modo posee un punto

intermedio o de equilibrio entre el modo sport y confort.

Modo Sport: Este modo el volante se retorna mas pesado, otorgando mayor dureza a la

conduccion.

Modo Confort: El volante del vehiculo se vuelve mas ligero, este modo se utiliza
generalmente cuando desea estacionar el vehiculo o para conducir en la ciudad

La figura 1.3 indica los diferentes iconos de activacion de cada modo de asistencia a la
direccion

Steernng Mode
NORMWAL

@

Fig.1.3. Modos de asistencia de la direccion del V.E

Fuente: (Kia Soul Car Manuals)

1.3.3. Modo Eco

Este modo ayuda optimizar el consumo del vehiculo eléctrico ya que es el encargado de
generar una respuesta en el coche al momento de pisar el acelerador, también se encarga
de llevar cierto control ya sea de frio o de calor en el aire acondicionado. (toyota, 2017)
El comando ECO el cual esta disefiado para mejorar el consumo de energia por medio

del control hacia la aceleracién y desaceleracion, adicionalmente el modo ECO se
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establece de manera general al apagar y arrancar el vehiculo. Este modo evita la
aceleracion repentina para una mejor economia del consumo de energia generando
mayor eficiencia.

1.3.4. Estilos de conduccién.

Conduccién Pasiva

La conduccién pasiva describe un manejo tranquilo permitiendo tener un control del
limite de velocidad minima de 50km/h establecida y a su vez el conductor puede ceder
el paso a otros conductores manteniendose de manera constante hasta el fin del trayecto
en el carril permitido, a su vez en redondeles, radares y otras restricciones de seguridad
existe una conduccion sin excesos o abusos en las caracteristicas de manejo que el

vehiculo posee.
Conduccion Agresiva.

Para la conduccion agresiva se dice al manejo que requiere un mayor esfuerzo en el
pedal del acelerador creando arranques bruscos al momento de intentar salir de un
redondel o rebasar de manera continua en cualquier trayecto hasta finalizar el destino,
exceder ciertos momentos el minimo de velocidad permitido ya sea entre 90km/h o0 mas
y nuevamente retomar la velocidad permitida cominmente conocido limitadores de

velocidad o en otras sefiales.

1.4. DEFINICION DE LA AUTONOMIA DEL V.E MEDIANTE CICLOS
HOMOLOGADOS.

La autonomia del vehiculo eléctrico es la distancia de recorrido, iniciando el trayecto
con una bateria en su totalidad cargada hasta que requiera nuevamente el suministro.
Este factor depende basicamente es dependiente de la capacidad de las baterias, En los
ciclos homologados permiten que puedan ser comparado y evaluados baja iguales
condiciones con otros coches ya que su estilo de conduccion afectara de manera notoria

en la autonomia del mismo. (corriente electrica renault, 2018)

1.4.1 Ciclos De Conduccion para la medicion de la autonomia del vehiculo

Eléctrico

La informacién sobre las prestaciones de los vehiculos viene dada por los resultados

obtenidos a través de pruebas sobre bancos de rodillos en los cuales son sometidos a
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diferentes condiciones de aceleracion y desaceleracidn con el fin de obtener datos sobre
consumos energeticos y autonomia frente a cada prueba, de esta forma se puede realizar

las comparaciones sobre el rendimiento entre diferentes marcas de vehiculos.
1.4.2. Ciclo NEDC

Segun (Romain, 2013) “El ciclo NEDC por sus siglas New European Driving Cycle es
una normativa de homologacion vigente en el continente europeo y se basa en realizar
pruebas sobre bancos de rodillos con simulaciones de diferentes terrenos, un urbano y
extraurbano”. Sus primordiales caracteristicas se muestran en la tabla 1.2 del ciclo
NEDC.

Tabla 1.2. Caracteristicas del ciclo NEDC.

Ciclo NEDC
Distancia 11.023 Km
Duracién 1108 Segundos
Velocidad Promedio 33.6 Km/h

Fuente: (Romain, 2013)

Ciclo NEDC urbano.

EL objetivo de esta prueba es obtener una simulacion lo mas cercana a un ambiente de
conduccién urbano en relacion a desaceleraciones y aceleraciones por tal motivo la
prueba se realiza utilizando velocidades de 15,30 y 50km/h. el tiempo utilizado en la
prueba es de 3 minutos con 20 segundos el cual se repite en 4 intervalos iguales.
(Romain, 2013)

Ciclo NEDC extraurbano

La prueba consta de realizar aceleraciones y desaceleraciones en velocidades
comprendidas entre los 50, 70,100 y 120km/h, la distancia del trayecto de recorrido es
de 7 kilometros con una cierta duracion 6 minutos y es realizada a continuacion del

ciclo urbano. (Romain, 2013)
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Ciclo combinado NEDC

EL ciclo combinado NEDC es la union del ciclo urbano y el ciclo extraurbano con el fin
de obtener un ciclo que engloba su totalidad estas dos combinaciones donde se muestren
la distancia total recorrida y los datos adquiridos del consumo en la prueba. (Romain,
2013)

NEDC

. |
. /|
) nf =

R ANYANYANYAY
: U\JLIU\JL/U\MUU

T 1
o] 1000 1200 1400

Vehicle speed (km/h)

Times (s)

Fig.1.4 Ciclo de conduccion NEDC
Fuente: (Romain, 2013)

La figura 1.4 muestra el ciclo NEDC combinado, el cual posee un eje de forma
horizontal representado el tiempo medido en segundos y el eje de forma vertical
muestra la velocidad del vehiculo medida en km/h

Las bajas exigencias hacia los motores y la idealizacion de las distintas circunstancias
para poner en marcha las pruebas durante el ciclo NEDC proporcionan informacion

irreal sobre la autonomia de los vehiculos eléctricos.
1.4.2. El ciclo WLTP

Este ciclo proporciona informacion mas real en comparacién con el ciclo NEDC por
una razon, y es el ciclo que consta de 4 simulaciones las cuales son en ritmo bajo,
medio, alto y muy altos adicionalmente se realiza un recorrido estatico de 23,25km en
un lapso estimado de treinta minutos y presentando una temperatura cercana a los 14
grados centigrados, brindando asi la investigacion sobre la autonomia méas cercana a la

circunstancia. (Romain, 2013)
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Fig.1.5 Ciclo de conduccion WLTP
Fuente: (Romain, 2013)

La figura 1.5 muestra el ciclo WLTP, formado por tiempo que es eje horizontal y el eje
vertical que muestra la velocidad del vehiculo medida en km/h adicionalmente se
observa en el ciclo el ritmo bajo, medio, alto y extra alto el que sirve para efectuar cada
una de las pruebas.

1.4.3. Diferencias entre los ciclos de conduccion

El ciclo WLTP fue creado con el fin de obtener el conocido ciclo de conduccién acorde
a los tiempos modernos por tal razdn se realizaron varias correcciones en relacién al
ciclo NEDC, segun los aspectos que tienden a ser de caracter relevante en relacion al
ciclo WLTP consta un cierto nimero de incremento aplicado a la velocidad media y
méaxima, una disminucion de las pruebas urbanas, aumento del periodo de prueba, entre

otras medidas.

La autonomia de los vehiculos eléctricos se reduce de manera demostrativa en el ciclo
WLTP en comparacién al ciclo NEDC; segun los estudios realizados en el vehiculo
Nissan Leaf su autonomia en el ciclo NEDC fue de 378km sin embargo con el ciclo
WLTP se obtuvo una autonomia de 270km de igual forma que un vehiculo de marca
Renault ZOE mediante el ciclo NEDC muestra una autonomia de 400km y como el
ciclo WLTP su autonomia es de 300km. La autonomia de los vehiculos eléctricos
durante la prueba WLTP es menor por las exigencias que se pretende de las pruebas y a
las condiciones a las cuales se realizan.
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Capitulo 2

MATRIZ -ORIGEN DESTINO EN LA CIUDAD DE
CUENCA PARA SELECCION DE RUTA

En este capitulo se da a conocer el proceso para la obtencion del matriz origen
destino, los datos que son requeridos para la construccion de la misma y a su
vez la caracterizacion de cada una de las rutas, con la finalidad de encontrar el
trayecto que menor problema presente en la obtencién de datos y la que se

acomode a la realidad del entorno de la movilidad de la ciudad de Cuenca.

2.1 DEFINICION DE MATRIZ ORIGEN-DESTINO

Es una representacion descriptiva de los flujos de transporte la cual estd compuesta por
filas y columnas que simbolizan el origen y destino de cada trayecto ademas cada una
de las celdas contiene informacién de la cantidad de desplazamientos realizados de un
punto a otro, existe dos formas de realizar, la primera opcién es a través de encuestas, 1o
cual no es muy recomendable por el hecho de que implica costos y tiempo, la segunda
opcidn es la construccidén de matrices con datos computarizados que se obtiene de los
distintos municipios de la zona de trabajo. (CLAVIJO, 2012)

2.1.1. Importancia de la matriz Origen-Destino para el estudio del vehiculo

eléctrico

El matriz origen — destino es importante dentro del presente estudio debido a que
permite evaluar porcentajes o la cantidad de viajes realizados en un cierto periodo de
tiempo y lugares con mayor 0 menor concurrencia vehicular en la ciudad, La cual
permite la correcta seleccion de la ruta, con la finalidad de ser la via que mas este
aproximada a la realidad de la movilidad del lugar de estudio, y esto permite de cierta
forma que los datos adquiridos en el trayecto de prueba generen mayor confiabilidad.
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2.2. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ O-D

Para la construccidn de la matriz los datos que se requieren son: nimero de vehiculos
que circulan al dia en diferentes calles de la ciudad, zonas con mayor concurrencia
vehicular, centroides de la ciudad definidos, siendo utilizados de la misma manera ya
sea para el origen que es representado por la fila como para el destino que es
representado por la columna y esto genera que en cada celda que comprende la matriz
solo sea el resultado de la combinacion de los distintos puntos de origen con los
respectivos destinos. Por lo que es necesaria la extraccién de los datos para crear un

formato matriz en Excel.
2.2.1. Numero de vehiculos que circulan al dia en diferentes calles de la ciudad.

Segun la tabla 2.1 se observa que en la ciudad de Cuenca segun las estadisticas y datos
de la municipalidad muestra la capacidad de las vias y su flujo vehicular al dia. Como se
muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Vias con alto flujo vehicular

Vehiculos/dia Av./calles
Av.12 de Abril

Av. Espaiia
Av. Gonzales Suarez.

40000

Av. Fray Vicente Solano

Av. Huayna Céapac

Av.10 de agosto
Av.12 de Abril
Av. 12 de Octubre
Av. 1ro de Mayo
Av.24 de Mayo
Av. Espafia
>5000 Av. Gonzales Suarez
Av. Héroes de verde loma
Av. Huayna Céapac
Av. Remigio Crespo
Av. De las Américas
Unidad Nacional
Via Cuenca-Azogues

28



=\
a\

“—evelab,

—

ELECTRIC MOBILITY LAB

<2000

Borrero

Luis Cordero

Benigno Malo

General Torres

Sucre

Bolivar

Gran Colombia

Fuente: (Direccion municipal de Trénsito ,2015)

2.2.2. Zonas con mayor concurrencia vehicular

Segun la estadistica la cuarta parte de la totalidad de viajes atraidos se localizan en el

centro historico de la ciudad siendo de mayor concurrencia urbana, que junto a El Ejido

asumen aproximadamente la mitad de todos los viajes realizados en esta zona urbana.

Segun los datos recopilados de la municipalidad de transito se da aproximadamente

100.000 viajes de ingreso hacia el centro histérico. En la tabla 2.2 se muestra que la

parte de la Zona Norte presenta un mayor porcentaje de ingresos al centro histérico con

un 34,76% en la zona oeste presenta un 19,14%, en la zona este de la ciudad un 16,45%

y en la parte sur presenta un porcentaje de 10,84%. (Direccién Municipal de Transito,

2015)

Tabla 2.2: Porcentajes de concurrencia vehicular

N° de vehiculos Zonas de laciudad | Porcentaje de ingreso
26250 Norte 34,76%
14250 Oeste 19,14%
12000 Este 16,45%
8250 Sur 10,84%

Fuente: .(Direccion municipal de Transito ,2015)
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2.2.3. Centroides definidos para la ciudad de Cuenca

En cada zona de la ciudad presenta distintos puntos y lineas y estos a su vez presentan
un punto central Ilamado centroide localizando las coordenadas X e Y, por lo que
mediante estudios realizados anteriormente de la “Direccion Municipal de Transito”

segun la tabla 2.3. se han localizado 24 centroides en la ciudad de Cuenca

Tabla 2.3: Centroides en la ciudad de Cuenca

Area | Centroide Area Centroide
1 | Descanso 13 | Paccha
2 | Capulispamba 14 | Canaribamba
3 | Ricaurte 15 | Centro historico
4 | Parque Industrial 16 | Pumapungo
5 | Miraflores 17 | Américas/Norte
6 | Basilica 18 | El Ejido
7 | Pencas-Cebollar 19 | Feria Libre
8 | Sayausi-rio Amarillo 20 | Yanuncay
9 | Cajas 21 | Turi
10 | Totoracocha 22 | Camino Viejo a bafios
11 | Monay 23 | Control Sur
12 | Aeropuerto 24 | Narancay.

Fuente: (Direccion municipal de Transito ,2015)

En la tabla 2.4 se da a conocer las diferentes localidades de la ciudad de Cuenca que se
encuentra dividido en 24 puntos llamados centroides, presentando la latitud, longitud y
su codigo de identificacion de cada zona que posteriormente sirven de utilidad para la

construccion de la matriz los cuales se manejan como origen y otros como destino.

Tabla 2.4. Caracteristicas de Centroides en la ciudad de Cuenca

Sector Latitud Longitud ID
El Descanso -2844865 -78889889 4465
Capulispamba -2862056 -78925558 4457
Ricaurte -2873700 -78961567 4449
Parque -2860303 -78979577 4441
Industrial
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Miraflores -2868059 -78993011 4433
Basilica -2883058 -79013069 4425
Pencas - El -2876376 -79033696 4417
Cebollar
Sayausi - Rio -2875350 -79053877 4409
Amarillo
Cajas -2874741 -79078624 4401
Totoracocha -2891486 -78976396 4393
Monay -2898944 -78973924 4385
Aeropuerto -2887383 -78986176 4377
Paccha -2906843 -78971618 4369
Canaribamba -2899925 -78991048 4361
Centro -2896495 -79002868 4353
Historico
Pumapungo -2909693 -78988833 4345
Ameéricas / -2891870 -79012007 4337
Norte
El Ejido -2905496 -79012986 4329
Feria Libre -2895516 -79033181 4321
Yanuncay -2915958 -79021787 4313
Turli -2930584 -79008249 4305
Camino viejo a -2908741 -79043839 4297
Barios
Control Sur -2925076 -79046138 4289
Narancay -2938264 -79059472 4281

Fuente: (Direccion municipal de Tréansito ,2015)

2.3. MATRIZ ORIGEN-DESTINO PARA LA SELECCION DE RUTA

Al momento que se obtiene los datos requeridos para armar la matriz se procede a
transferir los datos a un formato de matriz en Excel, lo cual se aprecia en la figura 2.1.
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Figura 2.1. Matriz origen-destino correspondiente a la ciudad de Cuenca

Fuente: Autores (Direccion Municipal de Trénsito, 2015)

- El fragmento compuesto de las filas se tiene el origen de cada ruta de la ciudad
con su perteneciente cddigo de caracterizacion 1D generados la tabla 2.4 de los
centroides que representan el nombre de cada zona de la ciudad.

- En la parte de las columnas se tiene el destino de las rutas de igual forma con su
respectivo codigo.

- En cada celda se representa los viajes que se realizan seguin sea el motivo ya sea
por estudio, hogar, trabajo, compras, distraccion, otros de la misma forma por
tunos que abarcan las horas pico en la mafana, horas pico en la tarde y
finalmente se usa los modos en los que se realiza el viaje siendo en vehiculo
privado, publico, moto, bicicleta.

- Para encontrar el valor correspondiente en cada celda se realiza las respectivas
operaciones de Suma Producto con el perteneciente origen y destino.

- Al final de cada columna se obtiene la sumatoria de cada viaje atraido.

- Al final de cada fila se obtiene el sumatorio total de cada viaje que se ha

generado.
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- Al sumar filas y columnas tiene que dar el mismo valor total de registro de

viajes para los dos.
2.4. SELECCION DE RUTA

A continuacion, se presentan 3 rutas y se escoge solo una de ellas, con ayuda de la
matriz origen destino que permite orientar a la toma de decision, cabe recalcar que se
analiza estas vias por la razon de que en la actualidad son carreteras que conectan con
las zonas urbanas parroquiales y de rapido ingreso al centro histérico de la ciudad como
son Av. de las Ameéricas y la zona de la autopista Cuenca-Azogues, por este motivo se
tiende a analizar segun las caracteristicas como son: el tiempo de recorrido, alturas,
pendientes significativas, avenidas o calles que interviene sefiales restrictivas etc. lo
cual ayuda a que los resultados no se vean influenciados al momento del muestreo para
la toma de datos.

2.4.1. Alternativas de rutas y caracterizacion

- Alternativa ruta 1: Esta ruta posee una latitud de -2895429 y una longitud de -
79035489 ubicado en el sector de la Feria Libre teniendo como el punto mas cercano al
centroide ubicado en el Tecnicentro RM.

VAN JOAQUIN Tecnicentro Rm

]

@

a
YANUNCAY

Estacion de Servicio
Mobil Narancay

Figura 2.2: Recorrido ruta 1 sentido Sur-Norte

Fuente: Autores
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Caracterizacion ruta 1: Se observa en la figura 2.2 el trayecto en el cual el origen se
sitla en Narancay siendo el punto mas cercano al centroide la agencia mavil del banco
del Austro y el destino es el sector de la Feria Libre ubicado en el Tecnicentro RM,la
via cuenta con 2 carriles, y posee una longitud promedio de 5,3km, su tiempo de
recorrido de 14 minutos, su velocidad méaxima permitida es de 70km/h considerada via
de flujo répida la cual se ha visto afectada en los Gltimos 4 afios por la implementacién
del tranvia lo que ha genera la creacién de un tipo de alimentadores para este servicio
entre otros inconvenientes por lo que la toma de datos tendrian variaciones

significativas .

- Alternativa ruta 2: Esta ruta posee una latitud de -2931249 y una longitud de -
79043701 ubicado en el sector de Narancay teniendo como el punto mas cercano al
centroide ubicado en el Banco del Austro agencia movil.

EL VEC
URB. EL BELLAVISTA
CEBOLLAR fl
Par; Miraflor
-\c,a.S“'a que aflores
8 o
MISICA
(]
Parque
\ Calderén
Tecnicentro Rm 0

Figura 2.3: Recorrido ruta 2 sentido Sur-Norte

Fuente: Autores

Caracterizacion ruta 2: En la imagen 2.3 se analiza el trayecto el cual empieza en la
zona que comprende la Ferial Libre siendo su punto mas cercano al centroide
Tecnicentro RM y el destino es el sector del parque de Miraflores, esta via conocida
como Avenida. De las Américas que cuenta con 3 carriles de flujo rapido, y posee una
extension promedio de 6.7 km su celeridad maxima permitida es de 50km/h en el
recorrido presenta demora en la zona de origen hasta el redondel Eloy Alfaro por
motivo de tranvia, siguiendo la avenida se encuentra varias sefiales de seguridad vial las
mismas que provocan demoray llega a generar alteraciones en la toma de datos y no se

toma a consideracion apta para el estudio.
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- Alternativa ruta 3: Esta ruta posee una latitud de -2844865 y una longitud de -
78889889 ubicado en el sector del Descanso teniendo como el punto mas cercano al

centroide ubicado en la interseccion autopista Cuenca Azogues, via Jadan.

Carretera Panamerical

O 594

Ricaurte Capulispamba

&= 18 min

21,0 km

@

Cuenca

Nulti

Carretera Panamericana O Chilcapamba

Figura 2.4. Recorrido ruta 3 sentido Sur-Norte

Fuente: Autores
Caracterizacion: En la ilustracion 2.4 se da a conocer el trayecto el cual tiene origen en
la Panamericana Sur sector Guzho y el destino en la interseccion de acceso Cuenca
Azogues via Jadan cuenta con 3 carriles via de flujo rapido, posee 21 km de longitud
promedio su velocidad maxima permitida es de 90km/h, no posee seméforos, el trafico

es controlable y no posee intersecciones de vias en el transcurso del trayecto.

2.4.2. Caracteristica de la ruta seleccionada

Luego de revisar cada alternativa con su respectiva caracterizacion se procede a la
seleccion de la ruta 3, por la razon principal de ser una via que no presenta

inconvenientes relevantes y las variables que afectan en la toma de datos son minimas.

En la figura 2.5 se observa el mapa de ubicacion de la ruta 3 seleccionada.
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\S'RO\J NG A
Carretera Panamericana

554

Ricaurte

| = 18 min |
| 21.0km i

d

Cuenca

Nulti

Carretera Panamericana Chilcapamba

Figura 2.5 Recorrido ruta 3 sentido Sur-Norte

Fuente: Autores

El recorrido toma origen en la autopista Cuenca-Azogues sector Guzho y el destino en
la autopista Cuenca —Azogues via Jadan, esta via posee 21km una longitud promedio
tiene 3 carriles, su velocidad méaxima permitida es de 90km/h considerada una via de
rapida circulaciéon. A continuacién, en la tabla 2.5 se da a conocer las caracteristicas
técnicas que posee la ruta 3 seleccionada.

Tabla 2.5: Caracteristica de la ruta seleccionada

Nombre de la Via: Panamericana sur

Capacidad de la via: oeste-este

Direccionalidad: una via

Tiempo de recorrido: 18 min

Longitud de la via: 21 km

NuUmero de carriles: 3

Redondeles: 4

Semaforos: 0

Puentes peatonales: 11

Control de velocidad:4

Sefales restrictivas 5

Velocidad maxima permitida: 90km/h

Velocidad minima:50km/h

Fuente: Autores
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- Nivel de servicio de la ruta seleccionada

En la figura 2.6 se observa que esta via presenta un nivel de servicio tipo B que se
caracteriza por encontrarse en un rango de flujo libre, aunque a ciertas horas ya se logra

observar que encuentran interviniendo otros vehiculos en la circulacion.

5 o ST L i )
‘_(‘.-i’»a I fa &5
-

Figura 2.6. Nivel de servicio de la ruta seleccionada
Fuente: Autores

- Altimetria de la ruta seleccionada.

La tabla 2.7 muestra datos de la elevacion de la ruta 3 siendo una de las caracteristicas
importantes que engloba el trayecto la cual fue obtenida por el dispositivo GPS al

momento del recorrido.

Tabla 2.7Caracteristica del perfil de elevacion de la ruta 3

Elevacion de inicio 2569.5msnm 2332.6msnm
Elevacion final 2335 msnm 2567 msnm
Elevacion minima 2335 msnm 2331 msnm
Elevacion maxima 2584 msnm 2588 msnm
Elevacion promedio 2472.2 msnm 2470 msnm
Asenso total 107m 385m
Descenso total 341m 150m

Fuente: Autores
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En lailustracion 2.8 se muestra de manera grafica la altimetria obtenida del dispositivo
G.P.S

2650
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2550
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Figura 2.7. Altimetria de la ruta seleccionada sentido

Fuente: Autores

2.5 CARACTERISTICA DEL VEHICULO PARA EL ESTUDIO.

La Universidad Politécnica Salesiana adquiere un vehiculo eléctrico KIA SOUL con la
finalidad de apoyar proyectos relacionados a la movilidad verde, por tal motivo el
vehiculo es una herramienta utilizada por el laboratorio EMoLab para resolver distintos

problemas relacionados con la autonomia y el consumo energético.

El Vehiculo para poder trasladarse en un trayecto requiere entre uno 0 mas motores de
tal manera que vaya generando su propia energia, el acelerador tiene dos
potenciometros de esta forma sustentan a la sefial informando la cantidad que se debe
otorgar en cada recorrido. Tiene la bateria de 27 kW proporciona una eficiencia de

autonomia de 200 km tedricos.
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Segun (Kia Soul Manual, 2019) . “La potencia que lo define para el motor de 81,4 kW
(109 CV) permite al Soul EV contar con peculiaridades Ilamativas como una rapida
aceleracion de 0 a 100 km/h en 11,2 segundos, y una velocidad méaxima es de 145
km/h.”

Figura 2.8 Vehiculo Kia Soul E.V

Fuente: Autores
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Capitulo 3

ESTUDIO EXPERIMENTAL
APLICANDO LAS DISTINTAS
CONFIGURACIONES DE
CONDUCCION PARA LA
GENERACION DE UNA BASE DE
DATOS

En el capitulo que se muestra a continuacion se realiza un analisis experimental con las
distintas configuraciones de conduccion del vehiculo eléctrico, se comienza generando
un disefio de experimentos el cual indica la manera de llevar a cabo un experimento
teniendo en consideracion los diferentes tipos de variables cualitativas o categorica que
hace resefia a las configuraciones de conduccion en el presente caso de estudio y
cuantitativas que registra una cantidad numérica en el experimento definida para este
caso como el consumo energético, adicionalmente se estudian las variables de tipo
controlables y no controlables las cuales generan una variacion en los resultados,
seguidamente se analiza y se construye un diagrama de arbol el cual es una
representacion grafica de las combinaciones posibles para las configuraciones de
conduccidn . Finalmente se realiza el procesamiento de los datos obtenidos mediante

analisis de caja y aceleracidn vs tiempo para una posterior validacion de los resultados.

3.1. Disefio de experimentos
Un disefio de experimentos es un instrumento estadistico que permite indagar si ciertos

factores intervienen en ciertas variables de interés. (Namakforoosh, 2011).

El disefio de experimentos consiste en el estudio de los efectos que diferentes
situaciones tienen sobre ciertas respuestas experimentales. Para el presente proyecto

técnico se plantea el siguiente disefio de experimento:
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Un experimento para estudiar los efectos de las diferentes configuraciones de
conduccidn del vehiculo eléctrico (Modo de direccién, Palanca de seleccion, Estilo de

conduccion, Modo Eco) en el consumo energético.

El objetivo principal del experimento es conocer como se ve afectado el consumo

energético por la aplicacion de las diferentes configuraciones de conduccion.
3.2. Generacion del disefio de experimentos

Todo experimento involucra una secuencia de actividades las cuales se presentan a

continuacion:
3.2.1. Hipdtesis

Existe una variacion en el consumo energético del vehiculo eléctrico al combinar el
modo de direccién, palanca de seleccién, estilo de conduccién y modo eco.

(Configuraciones de conduccidn)
3.2.2. Experimento

El experimento consiste en investigar si existe relacion entre en consumo energético y
las configuraciones de conduccion realizando pruebas de carretera para crear una base
de datos, cuando se realiza un experimento es importante tener en consideracion
variables controlables y no controlables las cuales pueden generar una alteracion a la
informacion obtenida en el experimento, el proceso para la generacion del disefio de

experimentos detallado en la figura 3.1.

Caracteristicas
de calidad o
variables de
respuesta

Factores
controlables

PROCESO

Factores no
controlables

Figura 3.1 Proceso para generar un experimento
Fuente: (Yepes, 2013)
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3.2.3. Andlisis

Una vez concluidos los ensayos experimentales se utiliza una base de datos para realizar

un analisis mediante un software de ingenieria.
3.2.4. Conclusiones.

Se ejecuta un desenlace sobre la hipdtesis general, para el caso de estudio, conocer la

variacion del consumo energético al aplicar las distintas configuraciones de conduccion.
3.3. Variables de estudio
3.3.1. Factor del disefio experimental

Se define como factor a la variable independiente que al ser modificada puede generar

una alteracion a la variable respuesta. (Gutierrez, 2012).

Las configuraciones de conduccion representan un factor de caracter cualitativo, el cual

posee 4 niveles que son:

- Modo De Direccion (Normal, Sport, Confort)
- Palanca de Seleccion (Drive, Brake)

- Estilo de Conduccién (Pasivo, Agresivo)

- Modo Eco (On, Off)

3.3.2 Variable de Respuesta

Es la caracteristica del producto mediante el cual el valor interesa mejorar mediante el
disefio de experimento. Para este caso es el aumento o disminucién del consumo
energeético en las baterias del vehiculo, la variable de respuesta se calcula en porcentaje
de carga como se indica en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Unidades de medida para la variable de respuesta

Unidades de Medida Variables
% Autonomia del Vehiculo
% Estado de Carga

Fuente: Autores
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3.3.3. Variable de ruido

Son todos aquellos factores que ingresan ruido a los resultados generados y no se puede
realizar ningun tipo de accion sobre ellos para poder controlarlos. (Box, 2008).

- Tréafico Vehicular

El flujo vehicular representa una variable de ruido para el experimento debido a la
alteracion que se da en la cantidad de vehiculos que circulan por la ruta seleccionada, la
variacion del flujo vehicular ocasiona que el manejo se vea influenciado por las
aceleraciones o desaceleraciones realizadas por el conductor segun sea la velocidad y
cantidad de vehiculos en la via.

- Estado Climatico.

La variacion del clima provoca cambio o alteraciones en la autonomia de las baterias
debido a que las reaccionas quimica que se provocan en el interior de las mismas se

ralentizan en climas frios, siendo el clima una variable no controlable.
- Freno Regenerativo.

La nivel de generacion de energia por el uso del freno regenerativo varia en relacion a
factores como la pendiente, velocidad a la cual circula, tipo de material de la calzada,

etc. Por lo cual se considera una variable no controlable.
3.3.4. Variable de bloqueo

Son aquellas que se mantienen de forma fija en algin punto o nivel de operacion dentro

del experimento, para el presente experimento se define las siguientes variables.
- Conductor y copiloto.

Esta variable es considerada de blogue debido a que durante el desarrollo del
experimento tanto el conductor como el copiloto son las mismas personas en todos

los recorridos.

En la tabla 3.2. Se da a conocer las caracteristicas del conductor y copiloto.
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Tabla 3.2: Caracteristicas del conductor y copiloto

Nombre Conductor Gabriel Nombre Copiloto Miriam
Narvéez Ordofiez

Estatura(m) 1,72 Estatura 1,53
Peso(kg) 62 Peso(kg) 52
Edad 25 Edad 25
Tipo de licencia B Tipo de licencia B
Problemas visuales | Si Problemas visuales | No
controlables controlables

Fuente: Autores

- Sistema de Alumbrado.

Debido a la variacion del clima y el nivel de visibilidad al momento de realizar el
experimento se considera mantener encendido el sistema de alumbrado en el nivel

bajo, esta variable permanece constante durante todo el experimento.
- Sistemas de Confort.

El sistema de confort del vehiculo genera una variacion en el consumo energético,
por lo cual se mantienen todos los elementos del sistema de confort apagados,

bloqueando de esta manera dicha variable.
- Apertura de Ventanas.

El coeficiente aerodindmico del vehiculo se ve afectado por la apertura de las
ventanas, generando una oposicion al avance y en consecuencia se necesita mayor
energia para vencer dicha oposicion por el cual es conveniente mantener las

ventanas del vehiculo totalmente cerradas al momento de realizar el experimento.

3.4. Replicas de pruebas experimentales

Las réplicas también son conocidas como corridas experimentales con la misma
clase de configuracién, Las réplicas estdn conectadas a la misma clase de
variabilidad, de tal manera que acttan independientemente unas de otras. (Minitab,
2019).
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3.4.1. Consideraciones para las réplicas en el trayecto propuesto:

e Es necesario obtener varias réplicas del mismo recorrido para generar una
base de datos confiable, por lo cual se realiza 3 réplicas para cada
combinacién de las configuraciones de conduccién.

e Si al momento de estar realizando la toma de datos en el trayecto ocurre
cierto tipo de error en el programa o0 se presenta algin inconveniente es
necesario realizar una nueva prueba

e Es primordial realizar, multiples réplicas del recorrido ya que pueden
maximizar la precision del disefio de experimentos.

3.5. Espacio Muestral para configuraciones de Conduccion.
Conteo de Puntos Muéstrales

El conteo de puntos muéstrales se define como la forma de clasificar o arreglar la
totalidad de un conjunto de elementos, para realizar el conteo de puntos muéstrales es
importante tener en cuenta la regla de la multiplicacion la cual nos provee el nimero de

combinaciones posibles para un espacio muestral. (Walpole, Myers, & Myers)

Los puntos muéstrales que se requieren para realizar el correspondiente disefio del
experimento se detallan en la tabla 3.3 en donde se definen el niUmero de elecciones

posibles para cada elemento las configuraciones de conduccion.

Tabla 3.3: Puntos muéstrales del disefio de experimentos

Asistencia de Palanca de Estilo De

‘ Direccion (3) ‘ Seleccion (2) ‘ l Conduccion (2) ‘ Modo Eco (2) ‘
(n1=3) (n2=2) (n3=2) (n4=2)
*Normal *Drive (D)  Agresiva *Encendido (On)
*Sport Brake (B) +Pasiva +Apagado (Off)
«Comfort

Fuente: Autores
El nmero de combinaciones posibles para el experimento es la multiplicacion del
numero de elecciones posibles para cada configuracion de conduccion dando como

resultado:
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Combinaciones Posibles = nl * n2 * n3 *n3
Combinaciones Posibles =3 2 %2 * 2

Combinaciones Posibles = 24

3.6. Diagramas de arbol de las distintas configuraciones de conduccion

Al momento de realizar un experimento es de gran utilidad realizar un listado de los
elementos que conforman el espacio muestra de una manera sisteméatica mediante la
construccion de un diagrama de arbol el cual indica las configuraciones de conduccion
disponibles y cuyo objetivo principal es un analisis los resultados de un experimento el

cual tiene multiples formas de ser llevado a cabo. (FAEDIS, 2017)
3.6.1 Diagrama de arbol para el modo de direccion normal

Se observa en la correspondiente imagen 3.2, el diagrama de arbol para el modo de
direccion normal accionado por un pulsante que viene integrado en el volante, siendo
este el tronco, ademas se observa la ramificacion principal correspondiente al modo
Drive o Brake de la palanca de seleccion afiadiendo a esto niveles subsecuentes de la
ramificacion que es el modo de conduccion ya sea pasiva o agresiva y finalmente la

rama gue divide en encendiendo el Eco Off u On segun sea el caso.

Figura 3.2 Diagrama de arbol modo Normal

Fuente: Autores
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Se indica en la figura 3.3 El cuadro de instrumentos del tablero del vehiculo eléctrico,
en el cual se observa la activacion del modo NORMAL, por medio de un botén que se

encuentra localizado en el volante de direccion.

Figura 3.3 Configuracion modo normal activada

Fuente: Autores
Se da a conocer en la tabla 3.4 las combinaciones posibles que se pueden realizar con el
modo de direccion normal afiadiendo a esto la palanca de seleccion, el estilo de
conduccién y el modo esto en conjunto estos llegarian a formar lo que se conoce como

configuracién de los modos de conduccion del Kia Soul.

Tabla 3.4: Combinacidn de las configuraciones de conduccién en modo normal

Combinacion De Configuraciones
Numero Modo de | Palanca de | Estilo de conduccion | Modo
De Prueba | Direccion seleccion Eco
1 Modo Normal Modo D Conduccion Pasiva Eco ON
2 Modo Normal Modo D Conduccion Pasiva Eco OFF
3 Modo Normal Modo D Conduccién Agresiva | Eco ON
4 Modo Normal Modo D Conduccién Agresiva | Eco OFF
5 Modo Normal Modo B Conduccion Pasiva Eco ON
6 Modo Normal Modo B Conduccion Pasiva Eco OFF
7 Modo Normal Modo B Conduccién Agresiva | Eco ON
8 Modo Normal Modo B Conduccion Agresiva | Eco OFF

Fuente: Autores
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3.6.2 Diagrama de arbol para el modo de direccion Sport

En la figura 3.4 se da a conocer un esquema de arbol en modo Sport correspondiente al
tronco, las ramificaciones principales las cuales son modo Drive o Brake de la palanca
de seleccidn, afiadiendo a esto niveles subsecuentes de la ramificacion que es el modo
de conduccién ya sea pasiva o agresiva y finalmente la rama que divide en encendiendo

el Eco Off u On segun sea el caso

Agresiva

ECO Mode
(off)

ECO Mode
(ON)

Drive (D)

ECO Mode
(ON)

ECO Mode
(Off)

ECO Mode
(ON)

Sport

Agresiva

Brake (B)

Figura 3.4 Diagrama de arbol modo sport

Fuente: Autores

En la ilustracion 3.5 se indica el cuadro de instrumentos del tablero del vehiculo
eléctrico el cual se observa la activacién del modo SPORT, por medio de un botén que

se encuentra localizado en el volante de direccién.

gelectric

Figura 3.5 Configuracion modo sport activada

Fuente: Autores
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Se indica en la tabla 3.5 las combinaciones posibles que se pueden realizar con el modo
SPORT afiadiendo a esto la palanca de seleccidn, el estilo de conduccion y el modo Eco
en conjunto, la combinacion de estos factores llega a formar lo que se conoce como

configuracién de los modos de conduccion en el vehiculo Kia Soul EV.

Tabla 3.5: Combinacién de las configuraciones de conduccién en modo sport

Combinacion De Configuraciones
Numero Modo de | Palanca de | Estilo de conduccion | Modo
De Prueba | Direccion seleccion Eco
9 Modo Sport Modo D Conduccion Pasiva Eco ON
10 Modo Sport Modo D Conduccién Pasiva Eco OFF
11 Modo Sport Modo D Conduccién Agresiva | Eco ON
12 Modo Sport Modo D Conduccion Agresiva | Eco OFF
13 Modo Sport Modo B Conduccién Pasiva Eco ON
14 Modo Sport Modo B Conduccién Pasiva Eco OFF
15 Modo Sport Modo B Conduccion Agresiva | Eco ON
16 Modo Sport Modo B Conduccién Agresiva | Eco OFF

Fuente: Autores

3.6.3 Diagrama de arbol para el modo de direccion Comfort

En la figura 3.6 se muestra un diagrama de arbol en modo Confort siendo este el tronco,
a partir del cual se obtiene la ramificacion principal la cual esté dividida en modo Drive
o Brake de la palanca de seleccién, posteriormente se observa la ramificacion del modo
de conduccion ya sea pasiva o agresiva y finalmente la rama que divide el encendiendo

0 apagado del modo Eco.
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ECO Mode
(ON)

ECO Mode
(Off)

ECO Mode
(ON)

ECO Mode
(Off)

ECO Mode
(ON)

'ECO Mode
(Off)

ECO Mode

(ON)
ECO Mode

(Off)

Agresiva

Drive (D)

Pasiva

Comfort

i

Agresiva

Brake (B)

Figura 3.6 Diagrama de arbol modo comfort

Fuente: Autores

En la figura 3.7 se da a conocer el cuadro de instrumentos del tablero en el cual se

observa la activacién del modo COMFORT, por medio de un boton que se encuentra

localizado en el volante de direccion.

— g .
N 8

S
= 20°c  29269km

g =l

Figura 3.7 Configuracién modo comfort activada

Fuente: Autores

En la tabla 3.6 se muestra las combinaciones posibles que se pueden realizar con el
modo CONFORT afadiendo a esto la palanca de seleccidn, el estilo de conduccion y el
modo Eco, la combinacion de estos factores llega a formar lo que se conoce como

configuracién de conduccién en el vehiculo eléctrico Kia Soul.
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Tabla 3.6 Combinacidn de las configuraciones de conduccion en modo confort
Combinacion De Configuraciones

Numero Modo de | Palanca de | Estilo de conduccion | Modo
De Prueba | Direccion seleccion Eco
17 Modo Confort Modo D Conduccion Pasiva Eco ON
18 Modo Confort Modo D Conduccion Pasiva Eco OFF
19 Modo Confort Modo D Conduccion Agresiva | Eco ON
20 Modo Confort Modo D Conduccién Agresiva | Eco OFF
21 Modo Confort Modo B Conduccion Pasiva Eco ON
22 Modo Confort Modo B Conduccion Pasiva Eco OFF
23 Modo Confort Modo B Conduccién Agresiva | Eco ON
24 Modo Confort Modo B Conduccién Agresiva | Eco OFF

Fuente: Autores

3.7. Generacion de la base de datos de las configuraciones de conduccién.

La palabra experimento es utilizada por los estadisticos para definir el proceso mediante
el cual se adquiere una base de datos para cualquier tipo de estudio. (Walpole, Myers, &

Myers)

En la tabla 3.7 se muestra el conjunto de todas las combinaciones posibles que se puede
realizar siendo 24 configuraciones que se logra obtener usando los tres modos de
direccion seguido de esto los dos modos de la palanca de seleccion, los dos estilos de

conduccidn usados en el trayecto y finalmente el uso del modo Eco.
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Tabla 3.7: Combinacién de todas las configuraciones de conduccion
Combinacién De Configuraciones

Numero De | Modo de Direccion | Palanca de | Estilo de conduccidn Modo Eco
Prueba seleccion
1 Modo Normal Modo D Conduccion Pasiva Eco ON
2 Modo Normal Modo D Conduccion Pasiva Eco OFF
3 Modo Normal Modo D Conduccion Agresiva Eco ON
4 Modo Normal Modo D Conduccion Agresiva Eco OFF
5 Modo Normal Modo B Conduccion Pasiva Eco ON
6 Modo Normal Modo B Conduccion Pasiva Eco OFF
7 Modo Normal Modo B Conduccion Agresiva Eco ON
8 Modo Normal Modo B Conduccion Agresiva Eco OFF
9 Maodo Sport Modo D Conduccion Pasiva Eco ON
10 Modo Sport Modo D Conduccion Pasiva Eco OFF
11 Maodo Sport Modo D Conduccion Agresiva Eco ON
12 Modo Sport Modo D Conduccion Agresiva Eco OFF
13 Modo Sport Modo B Conduccion Pasiva Eco ON
14 Modo Sport Modo B Conduccion Pasiva Eco OFF
15 Modo Sport Modo B Conduccion Agresiva Eco ON
16 Modo Sport Modo B Conduccion Agresiva Eco OFF
17 Modo Confort Modo D Conduccién Pasiva Eco ON
18 Modo Confort Modo D Conduccion Pasiva Eco OFF
19 Maodo Confort Modo D Conduccion Agresiva Eco ON
20 Modo Confort Modo D Conduccion Agresiva Eco OFF
21 Modo Confort Modo B Conduccién Pasiva Eco ON
22 Modo Confort Modo B Conduccion Pasiva Eco OFF
23 Modo Confort Modo B Conduccion Agresiva Eco ON
24 Modo Confort Modo B Conduccion Agresiva Eco OFF

Fuente: Autores
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3.8. Protocolo de muestreo

El protocolo de muestreo tiene como objetivo el realizar pruebas experimentales de
manera ordenada y en ciertas condiciones controlables con el fin de evitar variaciones
no deseadas en la toma de datos. Para el presente estudio se ejecuta un protocolo de
muestreo mostrado en la figura 3.8 en donde se observa como primera actividad la
verificacion del estado de carga del vehiculo, seguidamente dirigirse al punto inicial de
la ruta seleccionada, activar las variables de bloqueo, activar la configuracion de

conduccidn deseada, grabar los datos obtenidos y finalmente terminar el experimento.

Activar las variables

Verificar la carga Pllrl.glrse al punto 4= e (e,
completa del inicial de la ruta

, . Ventanas, S.de
vehiculo. seleccionada

Confort)

Pulsar el Modo ECO Colocar el modo de Colocar la Palanca
de acuerdo a la conduccion en el de seleccion en el
configuracién (ON u Volante (Normal, modo deseado (B o
OFF) Sport o Confort) D)

, Conducir de acuerdo .
Colocar el numero Terminar el

de Prueba y Replica e e recorrido y guardar

en el software estable<':|da = los datos obtenidos.
0 Agresivo)

Figura 3.8 Protocolo de muestreo para realizar pruebas experimentales.

Fuente: Autores

3.9 Software EMolLab V2.0.1

Es un programa que permite el diagnostico y obtencion de parametros que dan paso
para el funcionamiento de esta clase de vehiculos eléctricos mediante una interface
grafica que se observa en la figura 3.9 a través del cual se analiza distintos tipos de
variables de funcionamiento como voltaje de baterias (V), corriente de fase del motor
(Amp), Temperatura del motor ( °C), Aceleracion (%), etc.
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- l: 15:30:53 VIN CONECTAR 1
AUTHOR:
PAUL ORTIZ 28/03/2017
1D CALIBRACION
ELECTRIC MOBILITY LAB VERSION 20.1 DESCONECTAR
* PRINCIPAL I GRAFICAS [ VOLTAJE DE CELDAS I VARIABLES I MU [ TRAMAS ~CONFIGURACION | CONECTADO  [ucrciiill
PUERTO OBDII PUERTO MAVLINK ALMACENAMIENTO DE DATOS ERRORES
- status  code

:‘Ioc‘:g:vzm :‘JC' Fuse Habilitar Nornbre de Archive Grabando... @ ﬂ ’07 CEDI

% - E M5 hd

g J GRS U PRUEBAT <ource

Baudrate Baudrate

45200 457600

Agregar lera fila de Descripcion GRABAR CERRAR 7]
ADQUISICION DE DATOS e
el Direccion de Archive S o
f\‘Tlempo Ci\Users\Paul\Documentsh Labview\data\, . g — »
G [Seq] 5 PRUEBAT_512017_1627.txt Soues
SELECCIONE LOS DATOS A REGISTRAR

acelerador bat_current bm1t bat_Inlet_temp cum_charg_curr inver_cap volt rpm_act mecu_temp soc_disp gear_b
kmh bat_volt bm2t cell_max_volt cum_discharg_curr rpm curr_phase_Arms heat_sink_temp gear_p eco_switch
50C bat_aux_volt bm3t cell_max_volt # cumn_charg_ener rpm2 maotor_torque_cmd  bmét gear_r charge_switch
av_charg_power bat_max_temp bmdt cell_min_velt curmn_dischag_ener isolation_res motor_torque_est  bm7t gear_n odometer
av_discharg_power  bat_min_temp bm3t cell_min_volt_# cum_oper_time bat_aux_volt motor_temp bmst gear_d Time PC

Figura 3.9.Software EMoLab V2.0 usado para las pruebas de ruta.

Fuente: Autores
La comunicacion entre en software y el vehiculo se realiza a través de un médulo
Bluetooth OBDLink Mx el cual se muestra en la figura 3.10 conectado al puerto de
diagnostico OBD |I1.

L Ren'S © C

| TN

Figura 3.10 M6dulo Bluetooth OBDLink

Fuente: Autores
EL software adquiere informacion de 50 variables que se muestran en la tabla 3.8 a una
frecuencia de 1Hz y genera un archivo de extension .txt al terminar la toma de datos, sin
embargo, se tomara en consideracioén Unicamente 6 variables para el estudio las cuales
seran analizadas posteriormente para la validacion del experimento y determinacion del

consumo energético del vehiculo.
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Tabla 3.8: Variables que posee el software EMoLab 2.0

Time Accel Speed SOC Available Charge
[HH:MM:SS] Pedal [Kmh] [%] Power
[%] [KW]
Available Battery Battery DC Battery Max Battery Min
Discharge Current Voltage Temperature Temperature
Power [A] [Vl [-C] [-C]
[KW]

Battery Module 1 | Battery Module 2 | Battery Module 3 | Battery Module 4 | Battery Module 5
Temperature Temperature Temperature Temperature Temperature
[-C] [-C] [-C] [-C] [-C]

Battery Inlet Max Cell Voltage | Max Cell Voltage | Min Cell Voltage | Min Cell Voltage
Temperature [V] [No.] [V] [No.]
[-C]
Aucxiliary Battery Cumulative Cumulative Cumulative Cumulative
Voltage Charge Current Discharge Current Charge Energy Discharge Energy
V] [Ah] [Ah] [KWH] [KWH]
Cumulative Inverter Capacitor Drive Motor Drive Motor Isolation
Operating Time Voltage Speed Speed Resistance
[Sec] [V] [rpm] [rpm] [Kohms]
Auxiliary Battery Motor Actual Motor Phase Motor Torque Estimated Motor
Voltage Speed Current Command Torque
N [rpm] [Al [Nm] [Nm]
Motor MCU Temperature Head Sink Battery Module 6 | Battery Module 7
Temperature [-C] Temperature Temperature Temperature
[-C] [-C] [-C] [-C]
Battery Module 8 SOC Display Gear State P Gear State R Gear State N
Temperature [%]
[-C]

Gear State D

Gear State B

ECO OFF Switch

Charge Cancel
Switch

Odometer [Km]

3.10. Obtencién de la base de datos

Fuente: Autores

Para la elaboracion de la base de datos se consideran Unicamente 6 variables las cuales

brindaran informacion necesaria para la validacién de datos para el caso de las variable

Aceleracion,Comulative Charge Energy, Comulative Discharge Energy, Odometer,

Time, Por lo tanto la variable SOC proporciona informacion acerca del consumo

energético, todas estas variables son obtenidas por el software EMolLab V2.0.1 las
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cuales se exponen en la tabla 3.9 posteriormente se efectla la exportacion de datos

desde el formato. tex (bloc de notas) hasta un archivo de formato .xlsx (Microsoft

Excel).
Tabla 3.9: Variables tomadas para el caso de estudio
Variable Unidad de medida

Aceleracion %
SOC %
Cumulative Charge Energy KWH
Cumulative Discharge Energy KWH
Odometer Km
Time HH:MM:SS

Fuente: Autores
Debido a que el software aporta 50 variables de estudio, se realiza la extraccion

Unicamente de las variables necesarias como se indica en la ilustracion 3.11

Time [HH:MM:58] Accel Pedal [% S0C [%] Cumulative Charge Energy [kWH]  Cumulative Discharge Energy [kWH] Odometer [Km]
17:17:46 47 46 6950.8 6941.1 31043.1
17:17.47 34 45 5950.8 69411 31043.2
17:17:48 30 46 £950.8 6941.1 31043.2
17:17:49 23 45 5950.8 69411 31043.2
17:17:50 225 46 £950.8 6941.1 31043.2
17:17:51 22 45 £950.8 69411 31043.2
17:17:52 22 45 6950.8 6941.1 31043.2
17:17:53 35 45 £950.8 69411 31043.2
17:17:54 475 45 6950.8 6941.1 31043.3
17:17:55 36.5 45 5950.8 69411 31043.3
17:17:56 35 45 6950.8 6941.1 31043.3
17:17:57 32 455 5950.8 69411 31043.3
17:17:58 B.5 455 £950.8 69411 31043.3
17:17:59 4 455 5950.8 6941.1 31043.3
17:18:00 15 455 £950.9 69411 31043.4

] 17:18:01 25.5 45 §950.9 6941.1 31043.4
17:18:02 315 45 £950.9 69411 31043.4
17:18:03 35.5 45 §950.9 6941.1 31043.4
17:18:04 405 455 £950.9 69411 31043.4
17:18:05 455 455 6950.9 6941.1 310435
17:18:06 455 455 £950.9 69411 31043.5
17:18:07 435 455 6950.9 6941.2 310435
17:18:08 395 455 6950.9 B941.2 31043.5
17:18:09 335 455 6950.9 6941.2 31043.6
17:18:10 38 455 6950.9 6941.2 31043.6

Figura 3.11 variables de estudio tomadas en el software Excel.
Fuente: Autores
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3.13. Procesamiento de Datos Adquiridos

El procesamiento de los datos obtenidos se realiza en una secuencia de la siguiente

manera:

- Tiempo: Se realiza la conversion del tiempo en formato de hora estdndar a un

numero decimal para cada instante de tiempo siguiendo la ecuacion [1]

Tiempo Decimal = (Tiempo Inicial — Tiempo actual) * 24 [1]

- SOC: La variable del consumo del estado de carga se presenta en forma de
porcentaje por lo cual es necesario representarlo en forma de kilémetros
consumidos por cada prueba realizada, para lo cual se realiza la transformacién
de unidades de acuerdo a la forma de la ecuacion 2 para cada instante de

tiempo.

(%S0C; — %S0C;,,) * Autonomia Vacio

%SO0C a Km = 100 [2]

- Odoémetro: La informacion proporcionada en el odémetro muestra los km totales
recorridos por el vehiculo, para obtener Unicamente los km recorridos en cada
prueba se realiza la extraccion de km recorridos en cada instante de tiempo de
acuerdo a la forma que tiene la ecuacion 3 en la cual los kilémetros recorridos en
cada instante son resultado que se muestra entre la diferencia del kilometraje

actual y el kilometraje al iniciar cada prueba

Km Recorridos = (km actual — km inicial) [3]

En la imagen 3.12 Se muestra una recopilacion de la base de datos obtenida luego del
procesamiento de datos en donde se observa el tiempo representando en nUmeros
decimales, la autonomia en km consumidos y el trayecto del recorrido realizado en cada

prueba.
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Time [HH:M Tiempo Real  Accel Pedal SOC[%] Autonomia (Km) Cumulative Charge Energy [kWH] Cumulative Discharge Energy [kWH] Recorrido (km) Odometer [Km]

173342 02655556 05 375 145 £952.3 69448 2090 31064
173343 02658333 185 375 145 £852.3 6944.8 2080 31064
173344 02661111 18 375 145 £952.3 G944.8 2080 31064
173345 02663889 5 375 145 £952.3 69448 2090 31064
173346 02666667 85 375 145 6852.3 6944 8 2090 31064
173347 02669444 0 373 145 69523 6944.8 20580 31064
173348 02672212 0 375 145 £952.3 6944 8 2090 31064
173345 02675000 0 373 145 6852.3 6944.5 21.00 31064.1
173350 02677778 0 375 145 £952.3 69448 21.00 31064.1
173351 02680556 16 375 145 £952.3 6944 8 21.00 31064.1
173352 02683333 0 373 145 6352.3 6944 8 21.00 31064.1
173353 02686111 0 375 145 £952.3 69448 21.00 31064.1
173354 02688883 0 373 145 £852.3 6944.8 21.00 31064.1
173355 02691667 0 373 145 6352.3 6944 8 21.00 31064.1
173356 02694444 0 375 145 £952.3 69448 21.00 31064.1
173357 02697222 0 373 145 £852.3 6944.8 21.00 31064.1
17:3358 02700000 4 373 145 69523 6944.8 2100 31064.1
173358 02702778 505 375 145 £952.3 69448 21.00 31064.1
173400 02703556 445 375 145 6852.3 6944.5 21.00 31064.1
173401 02708333 4 373 145 69523 6944.8 2100 31064.1

Figura 3.12. Base de datos en Excel
Fuente: Autores

3.14. Validacién de la base de datos
Analisis de aceleracién vs tiempo

La validacién de la base de datos se realiza mediante el uso de un analisis grafico entre
las variables de aceleracién vs el tiempo transcurrido, el objetivo del analisis grafico es
verificar de mejor manera que los datos obtenidos en la base de datos son totalmente
aleatorios entre replicas realizadas, en la figura 3.13 se muestra el gréfico de tiempo vs
aceleracion en la prueba 14 con sus 3 réplicas en donde se puede apreciar que para cada

instante de tiempo le corresponde un porcentaje diferente de aceleracion.
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Figura 3. 13. Andlisis gréafico entre variables de aceleracion vs tiempo

Fuente: Autores

Diagrama de Caja

Es una forma de representar datos cuantitativos y el cual permite observar a través de

de la

on

cuartiles informacion como el grado de simetria, valores extremos, la posici

mediana y los valores atipicos de una base de datos. Adicionalmente se utiliza el

diagrama de caja para aprobar la informacion de la base de datos generada.
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La figura 3.14 da a conocer el diagrama de caja para él % de aceleracién en la prueba 3
en donde se aprecia que existen valores atipicos minimos los cuales estan marcados con
el simbolo *. Al existir un bajo nimero de valores atipicos en la prueba se concluye que

es valida la informacion.

100 -
*%

R ¥

80 -

60 -

40 -

20

Figura 3. 14 .Diagrama de caja obtenido en el software Minitab.
Fuente: Autores
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Capitulo 4

ANALIZAR LOS DATOS OBTENIDOS POR MEDIO DE
UN ANALISIS ESTADISTICO PARA LA
DETERMINACION DE LAS CONFIGURACIONES DE
CONDUCCION

En el presente capitulo se analiza el comportamiento y consumo energético de las
configuraciones de conduccion del vehiculo eléctrico. A partir de la base de datos
obtenida se realiza el andlisis estadistico mediante el software Minitab 17 utilizando la
herramienta de regresion multiple, la cual otorga informacion de manera grafica el

comportamiento y consumo de las diferentes configuraciones de conduccion.

4.1 ANALISIS DE DATOS.

El analisis de datos parte de la informacion validada en el capitulo 3 y con las unidades
de medidas correspondientes, la base de datos consta de informacion adquirida de los 72
recorridos experimentales a partir del cual el analisis se realiza mediante el software
Minitab 17 donde se efectta un analisis de regresion mdaltiple, de contorno, y analisis de

Pareto, etc.

4.1.1. Base de datos con resultados finales
Un extracto de la base de datos con la que se realiza el andlisis del consumo energético
y el comportamiento del vehiculo eléctrico se observa en la figura 4.1. En donde la

disposicion del modo de direccion, palanca de seleccion, estilo de conduccion y el modo

eco estan representado mediante estados numéricos

61



lab.

ELECTRIC MOBILITY LAB

Combinacion De Configuraciones
Numero Modo de |Palanca de| Estilo de Modo Eco Recorride |Tiempo Consumo
De Prueba| Replica | Direccién | seleccion |conduccién (km) (Minutos) [(Km)
1.1 1 1 1 1 21.00| 0.36111 6.80)
1.2 1 1 1 1 21.00| 0.30583 6.80)
1 1.3 1 1 1 1 21.00| 0.33778 6.80)
2.1 1 1 1 2 21.00| 033083 860
22 1 1 1 2 21.00| 0.30778 10.30
2 23 1 1 1 2 21.00| 032889 7.70
31 1 1 2 1 21.00| D.26056 12.80
3.2 1 1 2 1 21.00| 025917 12.00
3 33 1 1 2 1 21.00| 031250 12.80)
4.1 1 1 2 2 21.00| 0.29278 12.80
42 1 1 2 2 21.00| 0.25472 12.80
4 43 1 1 2 2 21.00| 025278 12.00)
i1 1 2 1 1 21.00| 0.30417 9.40)
3.2 1 2 1 1 21.00| 031722 7.70
5 53 1 2 1 1 21.00| 0.30500 8.60)
6.1 1 2 1 2 21.00| 0.31556 10.30
6.2 1 2 1 2 21.00| 0.24361 9.40)
6 6.3 1 2 1 2 21.00| 0.35472 9.40)
71 1 2 2 1 21.00| 0.23361 10.30
1.2 1 2 2 1 21.00| 0.26111 13.70
7 73 1 2 2 1 21.00| 027083 1450,
Figura 4.1 Fragmento de la base de datos con resultados finales
Fuente: Autores
El estado numérico representativo para cada configuracién se muestra en la
tabla 4.1
Tabla .4.1. Estado numérico de las configuraciones de conduccion
MODO DE PALANCA ESTILO DE MODO
DIRECCION DE CONDUCCION ECO
SELECCION
Normal: 1 Drive: 1 Pasivo: 1 Encendido:
1
Sport: 2 Brake: 2 Agresivo: 2 Apagado:
2
Confort: 3

Fuente: Autores

62



=—envelab,

ELECTRIC MOBILITY LAB

4.2. ANALISIS DE CORRELACION.

Este analisis mide el nivel de asociacion que existe entre dos variables y es medido a
cierta escala de valores entre -1 y +1 (PEDROZA, 2006)

la correlacion entre el modo de direccion y el consumo se puede obsevar en la grafica
4.2 en la cual se indica un valore de correlacion de 0.05 siendo un valor bajo cercano a
0 y por consiguiente se puede considerar que la correlacion no es estadisticamente

significatica.

Correlacién entre Y y X

-1 0 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
0.05

Figura 4.2. Correlacién entre el modo de direccion y el consumo
Fuente: Autores

El coeficiente de correlacion entre la palanca de seleccién y el consumo se muestra en la
figura 4.3 el cual posee un valor de O, por lo cual se considera que no existe un

correlacion directa entre la posicion de la palanca de seleccion y el consumo.

Correlacion entre Y y X

=1l 0 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
0.00

Figura 4.3. Correlacion entre la palanca de seleccion y el consumo
Fuente: Autores

El estilo de conduccion y el consumo tienen un nivel de correlacion de 0.88 el cual se
indica en la figura 4.4. este valor indica que cuando varia el estilo de conduccion desde
una forma pasiva hacia una forma agresiva existe un aumento en el consumo del

vehiculo.

Correlacién entre Yy X

-1 0 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
e -

0.88

Figura 4.4. Correlacion entre el estilo de conduccion y el consumo

Fuente: autores
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Finalmente se analiza en la figura 4.5 que el factor de correlacion entre el modo eco y

el consumo es de 0.13 lo cual indica un nivel de correlacion bajo y poco significativa.

Correlacion entre Yy X

-1 0 1
Negativo perfecto Sin correlacion Positivo perfecto
ms . IIm
0.13

Figura 4.5. Correlacion entre el modo eco y el consumo
Fuente: autores
En la figura 4.6 se presenta una tabla resumen de coeficientes de correlacion para las

diferentes configuraciones de conduccion y el consumo.

Modo de Direccit Palanca de selec Estilo de conduc Modo Eco
Palanca de selec 0.000
1.000
Eatilo de conduc 0.000 0.000
1.000 1.000
Modo Eco 0.000 0.000 0.000
1.000 1.000 1.000
Consumc (Em) 0.054 -0.00 0.880 0.127
0.854 0.978 0.000 0.288

Figura 4.6. Tabla resumen de la correlacion de las configuraciones de conduccién y el consumo

Fuente: Autores

4.3. Regresion lineal del modelo

La regresion lineal mdltiple es la extension del modelo lineal cuyo objetivo es
establecer la relacion que se da entre una variable dependiente y un conjunto de
variables independientes.

El estudio se realiza a partir de la base de datos con resultados finales mediante el
software estadistico minitab 17 mostrado en la figura 4.7, en donde se utiliza la
regresion mdaltiple para modelar la relacion de las 4 variables (x) que representan las

configuraciones de conduccién, con una variable de respuesta (y) la cual representa el
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consumo (km) para seguidamente identificar los valores que representan de X que

optimizan y.

-
Cptimizar |2 respuesta Iﬁ

C1  Modo de Direccién Variable de respuesta ()
C2  Palanca de seleccidi
£3  Estilo de conducddr Variable de respuesta: | 'Consumo (Km)'

C4 ModoEco

C5  Consumao (Km)

-

E£Cudl es su meta de respuesta? |Minimizar la respuesta -

Variables X

Puede incluir hasta 5 variables X,

Variables X continuas:

'Modo de Direcddn' 'Palanca de selecdan’ ‘Estilo de conducdon’ -
"Modo Eco'|

Variable X categdrica: (opcional)

[v Ajustar interacciones de 2 factores y términos cuadraticos,

[ Los datos se registran en la hoja de frabajo en orden cronoldgico.
Aceptar Cancelar

Figura 4.7. Ajuste de regresion en el software minitab 17
Fuente: Autores

4.3.1. Analisis De Residuos.

La gréfica de residuos vs ajustes para las configuraciones de conduccién y el consumo
se muestra en la figura 4.8 la cual tiene como objetivo verificar que los residuos estén

distribuidos aleatoriamente y posean una varianza constante.

Adicionalmente se puede apreciar que los puntos se ubican aleatoriamente a ambos
lados del 0, sin embargo existen 2 valores atipicos marcados de color rojo (13.1, -2.98 y
13.5,-2.5) en la parte inferior derecha los cuales indican eventos anormales o especial, al
ser un porcentaje bajo del total de las muestran se puede concluir que no tienen mayor

influencia en la respuesta del experimento.
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Residuos versus valores ajustados

. L]
1 A . .
- * - . -
. * . . hd
0 - * -
-
L]
- . »
. .
.
1 * . .
.
L ]
N .
-
2 . L]
u
u
-3
7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 4.8. Analisis de residuos para las diferentes configuraciones de conduccion.
Fuente: Autores

4.3.2. Relacion entre la variable consumo y configuraciones de conduccion

La figura 4.9 representa la relacion que existe entre la variable de respuesta representada
con la letra (Y) y las variables (X) las cuales corresponden a las configuraciones de
conduccidn. El valor de 0.001 nos indica que las configuraciones de conduccion estan

significativamente relacionas con el consumo.

0 0.1 > 0.5

si No
P < 0.001

Figura 4.9. Relacion entre la variable de respuesta (Y) y las configuraciones de conduccion (x)

Fuente: Autores

4.3.3. Efectos principales para el consumo energético

La grafica 4.10 muestra los efectos principales para el consumo energetico la cual
puntualiza como varia el consumo (km) si se cambia la configuracion de una de las

variables x.

En la parte superior izquiera se puede apreciar que el modo de direccion normal(1),
comfort(3) y sport(2) generan consumos bajos, medios y altos respectivamente , la
palanca de seleccion presenta un tendencia horizontal y se la puede apreciar en la parte

superior derecha de la grafica lo cual demuestra una variacion minima en el consumo
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entre el modo drive y brake , para el estilo de conduccion representado en la parte
inferior izquierda el modo pasivo genera consumos bajos a diferencia del modo agresivo
el cual genera consumos altos, finalmente el modo Eco On genera un consumo menor

en relacion al estado Off.

Modo de Direccion Palanca De Seleccion

13
12

1 '///*\ﬂ

10

Normal 1 Sport 2 Comfort:3 Drive:1 Brake:?
Eaztilo de Conduccion Modo Eco

Consumo (K

13

12

. S

10

Pasive:1 Apgresivo: 2 On:1 Off: 2

Figura 4.10. Grafica de efectos principales para el consumo.

Fuente: Autores

Otra manera grafica de representar los efectos principales para el consumo se presenta
en la figura 4.11 en donde se indica de color rojo la variable que mas influencia tiene en
el consumo el cual para este caso de estudio es el estilo de conducccion siendo la
variable mas representativa, seguido del modo Eco, modo de direccion y finalmente la

variable menos influyente es la posicion de la palanca de seleccion.
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Pareto de los efectos
Aisla los efectos mas importantes.

Esztilo De Conduccion

Modo Eco

Modo De Direccion

Palanca De Seleccion

0 2 4
Efecto

Figura 4.11. Nivel de efecto de las variables en el consumo energético

Fuente: Autores

4.3.4. Construccion de un modelo para predecir el consumo a partir de las

configuraciones de conduccion.

Para la construccion del modelo se utiliza un procedimiento de regresion escalonada
para ajustar automaticamente los datos. Como primer procedimiento se selecciona el
término que tiene la mayor asociacion con Y, como se puede apreciar en la figura 4.13
en donde se muestran de manera grafica los términos que mas influencia tienen en el
modelo, en este caso el estilo de conduccidn, seguido del modo de direccion, palanca de
seleccion y finalmente el modo Eco. En los pasos subsiguientes, se evalla si se logra
afiadir ciertos términos al modelo actual y si se deben eliminar algunos términos del

modelo actual.

Modo de Dire D

Palancade s D

Estilo de co ‘

Modo Eco D
0 25 50 75

Figura 4.12. Efecto Incremental de las variables de conduccion

Fuente: Autores

Finalmente, en la figura 4.14 se presenta el resultado de la regresion donde se plantea la
ecuacion que se puede utilizar para predecir Consumo (Km) para valores especificos de
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las variables X, o para encontrar la configuracién de las variables X que corresponda a

un valor o rango de valores deseado para Consumo (Km).

X1: Modo de Dire X2: Palanca des X3: Estilo de co X4: Modo Eco

Ecuacion final del modelo
Consumo (Km = 0.02 + 1.604 X1 + 1.900 X2 + 4467 X3 + 0.644 X4 - 0.958 X1*X2

Figura 4.13. Modelo para predecir el consumo a partir de las configuraciones de conduccion.
Fuente: Autores

4.4. Analisis de Pareto.

Un diagrama de Pareto es un tipo especial de gréafica de barras donde los valores
graficados estan organizados de mayor a menor desde la parte izquierda hacia la
derecha, el diagrama de Pareto para el consumo se muestra en la figura 4.16 donde se
puede observar que las diferentes configuraciones de conduccion pueden genera
consumos maximos de 12.8km son y consumos minimos de 6.8km la cual indica una
diferencia de 6 km de recorrido adicional generado al utilizar una configuracion de

conduccion incorrecta.

Diagrama de Pareto de Consumo (Km)
80

70 100

60 80

50 ko
[}
$ 0 £
= 40 @
o e
Y o

30 m

20
20

_|_|_|_|_I_I—|—\ -

Consumo (Km)0 12.80 8.60 9.40 7.70 12.00 14.50 10.30 6.80 13.70 11.10 Otro
Conteo 11 10 9 8 7 7 6 4 4 3] B
Porcentaje 153 13.9 125 111 97 97 83 56 56 42 4.2

% acumulado 153 292 417 528 625 722 806 861 917 958 100.0

10

Figura 4.14. Diagrama de Pareto de Consumo.
Fuente: Autores
Las configuraciones de conduccion con los valores correspondientes de maximos

consumos y minimos consumos se muestran en la tabla 4.2.
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Tabla .4.2. Consumos méaximos y minimos para las configuraciones de conduccion.

Consumos Maximos y Minimos para las configuraciones de conduccion

Configuracion Consumo

Modo de direccion: Normal
Palanca de seleccién: Brake Méaximo:
Estilo de conduccion: Agresivo 12.8 Km

Modo Eco: Apagado

Modo de direccién: Normal
Palanca de seleccion: Drive Minimo

Estilo de conduccion: Pasivo 6.8 Km
Modo Eco: Encendido

Fuente: Autores

4.5. Analisis mediante gréaficas de contorno.

Una gréfica de contorno permite reconocer la relacion potencial entre 3 variables,
representando de manera grafica la relacion tridimensional en dos dimensiones,
graficando los factores X y Y (predictores) en las escalas X y Y y los factores de
respuesta se muestran mediante contorno los cuales se pueden representar mediante

areas sombreadas, lineas de contorno o ambas.

Las gréficas de contorno permiten visualizar de manera gréfica la influencia entre si de
las variables que conforman las configuraciones de conduccion. Al ser la variable estilo
de conduccion la mas influyente en el consumo, se realiza el analisis mediante graficas
de contorno siguiendo la tabla 4.3. La cual indica la manera de combinar las

configuraciones de conduccidn para obtener el nivel de relacion entre si.

70



E—evelab.

ELECTRIC MOBILITY LAB

Tabla .4.3. Combinacion para las gréaficas de contorno de las configuraciones de conduccion.

Graficas de contorno de las configuraciones de conduccién.

Variables X: Estilo de Conduccién

Variable: Y: Palanca de seleccién Variable Z: Consumo

Variables X: Estilo de Conduccién
Variable: Y: Modo de Direccién Variable Z: Consumo

Variables X: Estilo de Conduccién

Variable: Y: Modo Eco Variable Z: Consumo

Fuente: Autores

La grafica de contorno 4.17 muestra la relacion entre la configuracion del estilo de
conduccién y palanca de seleccion para determinar los kilometros consumidos por el
vehiculo eléctrico, las regiones méas oscuras indican un mayor consumo la cual se
encuentra en la parte superior correspondiente a un estilo de conduccién agresivo (2) y
posicion D (1) en la palanca de seleccion generando un consumo de entre 14-16km, de
la misma manera un estilo de conduccién medio genera consumos moderados de entre
10-12km, mientras que un estilo de conduccion pasivo proporciona consumos bajos de
entre 8-10km

Grafica de contorno de Consumo (Km) vs. Estilo de co, Palanca de s
2.0

Consumo
(Km)
< 8
- 10
- 12
- 14
- 16
> 16

18

AN O®

R

1.6

14

Estilo de conduccion

1.2

1.0
1.0 1.2 14 1.6 18 2.0

Palanca de seleccion

Figura 4.15. Gréfica de Contorno para el estilo de conduccion y la palanca de seleccion

Fuente: Autores
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La configuracion entre el estilo de conduccion y el modo de direccion se muestra en la
grafica de contorno 4.18, la cual indica en la parte inferior un consumo de entre 8-10km
para un estilo de conduccion pasivo (1) y un modo de direccion sport (2) , por otra parte
se presenta un consumo medio de entre 10-12km para un estilo de conduccion medio,
finalmente en la parte superior se aprecia un consumo de entre 14-16km para el estilo de

conduccidn agresivo (2) y un modo de direccion sport (3).

Grafica de contorno de Consumo (Km) vs. Estilo de co, Modo de Dire

2.0

Consumo
(Km)
< 8

18

16

14

Estilo de conduccion

1.2

1.0
1.0 15 2.0 2.5 3.0

Modo de Direccién

Figura 4.16. Gréfica de Contorno para el estilo de conduccion y el modo de direccion.

Fuente: Autores

La grafica de contorno entre el estilo de conduccién y el modo Eco se muestra en la
figura 4.19. En la cual existen consumos altos de entre 14-16km situados en la parte
superior de la gréafica correspondiente al estilo de conduccién agresivo (2) y el modo
Eco apagado (2), mientras que en la parte inferior se puede apreciar que existen
consumos bajos de entre 8-10km correspondientes al estilo de conduccién pasivo (1) y

el modo eco encendido. (1).
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Grafica de contorno de Consumo (Km) vs. Estilo de conduccién, Modo Eco

2.0

Consumo
(Km)
< 8

1.8 10

SN O 0

(20 N N |
=
)

PR

1.6

14

Estilo de conduccion

1.2

1.0
1.0 1.2 14 1.6 18 2.0

Modo Eco

Figura 4.17. Gréfica de Contorno para el estilo de conduccion y el modo Eco

Fuente: Autores

4.6. Optimizacion del Consumo a partir de las configuraciones de conduccion

La configuracion de conduccion que proporciona menor consumo se muestra en la
figura 4.20 en la cual se indica que la configuracion optima consta de la siguiente
configuracién: Modo de direccion: normal (X1:1), Posicion de la palanca de seleccion:
Drive (X2:1), Estilo de conduccion: Pasivo (X3:1), y el modo Eco: Encendido (X4:1),

dicha configuracién pronostica un consumo energético de 7.6km para un recorrido de

21km.
Meta: minimizar Consumo (Km) Solucion: configuracion optima
Y pronosticada 7.67639 X1: Modo de Dire 1 X3: Estilo de co 1
IP de 95% (5.3111,10.042) X2: Palanca de s 1 X4: Modo Eco 1

Figura 4.18. Configuracion de conduccion optima

Fuente: Autores

En la figura 4.21 se presentan cinco principales soluciones alternativas para las
configuraciones de conduccién que proporcionen menores consumos en forma
numérica, adicionalmente en la tabla 4.2 se da a conocer la configuracién de conduccién

optima y las 5 alternativas en forma de resumen.
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X1 X2 X3 X4 Y pronosticada
3 2 1 1 7.99306
2 2 1 1 8.30556
1 1 1 2 8.32083
2 1 1 1 8.32222
1 2 1 1 8.61806
Figura 4.19. Soluciones Alternativas para la configuracién de conduccion 6ptima.
Fuente: Autores
Tabla 4.4.Configuraciones de conduccion optimas
Modo de Palanca de Estilo de Modo Consumo
Direccion Seleccion conduccion Eco Pronosticado
Optima Modo Modo D Conduccion Eco ON | 7.6Km
Normal Pasiva
1ra Modo Modo B Conduccidn Eco ON | 7.9Km
Alternativa | Confort Pasiva
2da Modo Sport | Modo B Conduccion Eco ON | 8.3Km
Alternativa Pasiva
3ra Modo Modo D Conduccién Eco 8.3Km
Alternativa | Normal Pasiva OFF
4ta Modo Sport | Modo D Conduccion Eco ON | 8.3Km
Alternativa Pasiva
5ta Modo Modo B Conduccién Eco ON | 8.6Km
Alternativa | Normal Pasiva

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

Con el estudio tedrico de diferentes fuentes bibliograficas se analiza el consumo
energético del vehiculo eléctrico, a su vez factores que influyen directamente en la
variacion de su autonomia , siendo habitos que se tenga para conducir , si se enciende o
no el aire acondicionado o calefaccion , la geografia del lugar o la ruta que se recorre, si
se lleva peso extra en el vehiculo, accesorios ,temperatura, ambiente, neumaticos, los

distintos modos de cambio de marcha y modos de conduccion entre otros.

Mediante la informacion adquirida de la Municipalidad de transito de la ciudad de
Cuenca se determina aspectos importantes de movilidad, y la obtencién de una matriz
origen destino que permite conocer calles y vias con mayor y menor grado de
saturacion, zonas con mayor concurrencia vehicular, entre otros. Se opté por una
asignacion de trayectos y se establecié tres rutas, de las cuales solo se escogi6é una,
teniendo en cuenta que no presente variaciones de pendientes o alturas significativas
sirviendo para que los resultados no se vean afectados a su vez se realiz6 una tabla de la

caracterizacion de cada una de las rutas y el motivo de su eleccion.

Al aplicar un disefio de experimentos se pone a consideracion todas las variables
involucradas en el estudio, siendo el consumo una variable de respuesta y las
configuraciones de conduccion un factor de caracter cualitativo, teniendo como niveles
el modo de direccion, palanca de seleccion, estilo de conduccion y el modo Eco. El
protocolo de muestreo ayuda a realizar las pruebas de carretera siguiendo un orden
especifico para evadir la interferencia o modificaciones de variables controlables en la

toma de datos.

La validacion y procesamiento de los resultados se realiza mediante andlisis estadistico
a través de un diagrama de caja, el cual nos permite observar que los datos recopilados
sean consistentes, adicionalmente la validacion de datos se requiere de una gréafica de
aceleracion vs tiempo, el cual nos indica que la adquisicion de datos se efectla de
manera aleatoria. El procesamiento de datos adquiridos se basa principalmente en la
transformacion de la variable de estado de carga del vehiculo, la cual viene dada por un
porcentaje obtenido por el software EMolLab V2.0 y a la cual se transforma a

Kilometros consumidos por cada recorrido.
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El analisis estadistico determina que existe una entre las configuraciones de conduccién
y el consumo, a través del diagrama de correlacion se comprueba que dicha variable
estilo de conduccion tiene mayor influencia sobre el consumo, seguido del modo Eco,

modo de direccion y finalmente la palanca de seleccion como la menos influyente.

Mediante el analisis de Pareto se obtiene busqueda acerca de las configuraciones de
conduccién que generan mayores y menores consumos, siendo la configuracion: Modo
de direccion: Normal, Palanca de seleccion: Drive, Estilo de conduccién: Pasivo, Modo
Eco: On la que genera un menor consumo Yy la configuracion: Modo de direccion:
Normal, Palanca de seleccién: Brake, Estilo de conduccion: Agresivo, Modo Eco: Off la

que genera un menor consumao.

Finalmente se logré determinar la configuracion de conduccion que genera un menor
consumo la cual es: Modo de direccion: Normal, Palanca de seleccién: Drive, Estilo de
conduccidn: Pasivo, Modo Eco: On con un consumo promedio de 6.8Km para un
recorrido de 21km en una via de tipo B, con las ventanas cerradas, sistemas de confort

apagados y sistema de alumbrado en un nivel bajo.
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RECOMENDACIONES

e Al momento de usar el software Emolab 2.0 es necesario verificar que se
encuentre vinculado de forma correcta con el computador, teniendo precaucion
al momento que se inicia el programa ya que se tiene que verificar de manera
seguida que el computador no se suspenda en el transcurso del trayecto ya que
de esto depende que las pruebas no presenten inconvenientes.

e Es recomendable estudios de temas relacionados a las configuraciones de
conduccidn del vehiculo eléctrico ir actualizando la versién del software que es
usado para la toma de datos Emolab 2.0 el cual deberia de tener incluido la
lectura de nuevas variables, y a su vez afiadido nuevas herramientas que
incluyan redes neuronales, légica difusa entre otras requeridas en estos casos y
de esta forma dar mayor fiabilidad a los datos tomados.

e Se debe considerar para la seleccion de ruta distintos criterios de movilidad y
revision teorica de diferentes ciclos de conduccion ya que estos permiten tener
una mejor vision para la seleccion de las mismas facilitando que las pruebas
experimentales no sean afectadas por ciertas variables en especial de ruido que
provocan modificacion en las mismas

e Se debe llevar un orden en el disefio de experimentos ya que de esto depende
que no exista variaciones significativas que afecten en la toma de datos y en el
analisis estadistico de resultados.

e Es recomendable realizar las réplicas necesarias en el caso de no estar seguro o
haber realizado de manera erronea la adquisicién de datos en el trayecto de
recorrido, 0 a su vez como una ayuda ya que entre mayor nimero de pruebas se
tenga el porcentaje que muestre de error serd& minimo dandole mayor
credibilidad al estudio realizado.

e Se debe considerar optar por el uso de las distintas configuraciones de
conduccion ya que se cuenta un amplio nimero de combinaciones posibles es
decir la que mejores prestaciones brinden, de esta forma se evitara consumos
innecesarios de la bateria acortando su lapso de vida de una manera acelerada.
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Anexo A

Diagramas de Caja y Bigotes para la
validacion de informacion.

Prueba 1 (Modo Normal - Modo D-Conduccién Pasiva-Eco ON)

Grafica de caja de 51.5
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Prueba 2 (Modo Normal - Modo D-Conduccién Pasiva-Eco OFF)

Grafica de caja de 14.5
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Prueba 3 (Modo Normal - Modo D-Conduccion Agresiva-Eco ON)
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Prueba 4 (Modo Normal - Modo D-Conduccion Agresiva-Eco OFF)
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Prueba 5 (Modo Normal - Modo B -Conduccién Pasiva-Eco ON)
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Prueba 6 (Modo Normal - Modo B -Conduccién Pasiva-Eco OFF)

Grafica de caja de 24.5
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Prueba 7 (Modo Normal - Modo B -Conduccién Agresiva-Eco ON)
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Prueba 8 (Modo Normal - Modo B -Conduccién Agresiva-Eco OFF)

Grafica de caja de 30.5
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Prueba 9 (Modo Sport - Modo D -Conduccién Pasiva-Eco ON)
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Prueba 10 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Pasiva-Eco OFF)
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Prueba 11 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Agresiva -Eco ON)
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Prueba 12 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Agresiva -Eco OFF)

Grafica de caja de 49.5
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Prueba 13 (Modo Sport - Modo B -Conduccién Pasiva -Eco ON)
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Prueba 14 (Modo Sport - Modo B -Conducciéon Pasiva -Eco OFF)

Grafica de caja de 26.5

70-

60 - *

50 -

40

26.5

30

20 -

10 -

Prueba 15 (Modo Sport - Modo B -Conduccion Agresiva-Eco OFF)
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Prueba 16 (Modo Sport - Modo B -Conduccion Agresiva-Eco OFF)

Grafica de caja de 27.5
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Prueba 17 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Pasiva-Eco ON)
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Prueba 18 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Pasiva-Eco OFF)

Grafica de caja de 38.5
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Prueba 19 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Agresiva-Eco ON)
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Prueba 20 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Agresiva-Eco OFF)
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Prueba 21 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Pasiva -Eco ON)
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Prueba 22 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Pasiva -Eco OFF)
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Prueba 23 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Agresiva -Eco ON)
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Prueba 24 (Modo Confort - Modo B -Conduccién Agresiva -Eco OFF)
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Anexo B

Diagramas Aceleracion Vs Tiempo

En Cada prueba se realiza 3 Replicas numeradas correspondientemente

Prueba 1 (Modo Normal - Modo D-Conduccion Pasiva-Eco ON)
Prueba 2 (Modo Normal - Modo D-Conduccién Pasiva-Eco OFF)
Prueba 3 (Modo Normal - Modo D-Conduccién Agresiva-Eco ON)
Prueba 4 (Modo Normal - Modo D-Conduccion Agresiva-Eco OFF)
Prueba 5 (Modo Normal - Modo B -Conduccion Pasiva-Eco ON)
Prueba 6 (Modo Normal - Modo B -Conduccion Pasiva-Eco OFF)
Prueba 7 (Modo Normal - Modo B -Conduccion Agresiva-Eco ON)
Prueba 8 (Modo Normal - Modo B -Conduccion Agresiva-Eco OFF)
Prueba 9 (Modo Sport - Modo D -Conduccién Pasiva-Eco ON)
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Prueba 10 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Pasiva-Eco OFF)
Prueba 11 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Agresiva -Eco ON)
Prueba 12 (Modo Sport - Modo D -Conduccion Agresiva -Eco OFF)
Prueba 13 (Modo Sport - Modo B -Conduccién Pasiva -Eco ON)
Prueba 14 (Modo Sport - Modo B -Conduccién Pasiva -Eco OFF)
Prueba 15 (Modo Sport - Modo B -Conduccién Agresiva-Eco OFF)
Prueba 16 (Modo Sport - Modo B -Conduccidn Agresiva-Eco OFF)
Prueba 17 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Pasiva-Eco ON)
Prueba 18 (Modo Confort - Modo D -Conduccion Pasiva-Eco OFF)
Prueba 19 (Modo Confort - Modo D -Conduccién Agresiva-Eco ON)
Prueba 20 (Modo Confort - Modo D -Conduccion Agresiva-Eco OFF)
Prueba 21 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Pasiva -Eco ON)
Prueba 22 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Pasiva -Eco OFF)
Prueba 23 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Agresiva -Eco ON)
Prueba 24 (Modo Confort - Modo B -Conduccion Agresiva -Eco OFF)

95



Accel Pedal [%]

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

Prueba 1.1

T0:€9:9T
LE€:CS9T
€1:¢5:91
617-15:917
SC1S91
T0-TS:9T
L€:0S:9T
€1-05:97
617-67:91
S¢67:9T
T0:6¥:9T
LEBY:9T
€1:87:91
6v-L¥:9T
ST P91
TO-L¥:9T

LE9POT
€T-9%:91
61-97:9T
SC¢-av9T
T0-97:9T
LEVYOT
ET-v1:91
617:€1:9T
SCEVOT
TO-€¥:9T
LETYOT
€T CP9T
6717917

Accel Pedal [%]

v'

SCIP9T
TO-T¥:9T
LEOVOT
€T-0v:91
617-6€:91
SC6€:9T
T0-6€:9T
LE:8EIT
€T1:8€:91

6v-L€:9T
SC-LE9T
TO-£€:9T
LE:9€:9T
€1-9€:97
617:9€:9T
SC-QE9T
T0:S€:9T
LEVEIT
E€T-ve9T

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

o

61-€€:9T
SCeE9l
TO-€€:97
LETEIT
€T-¢E9T
0S:T€:9T

Accel Pedal [%]

L0:9%:9T

I GP:9T

S¢:Svi9T
0:5P:9T
Ev- vyt
44 48°)"
PSEPOT
€EEPOT

3

AL

[4AR 8]
16191
0€ehot
60-¢y:9T
8¥ IV:9T

Prueba 1.2

LTTYOT
90:T9:9T
Sv-0v:91
vov:9t
€0:017:9T
r-6€:917
TC¢:6€:91
00-6€:91
6€:8€:91
8T-8€:9T
LSL€9T
9€:L€:91
ST-£€:9T
¥5:9¢€:917
€€:9€:91
CT:9€:91
T16:6€:9T

Accel Pedal [%]

0€:9€:91
60-G€:9T

8-ve:9T
LTYEIT
90:v€:9T
St-€€:91
viee ol
€0-€€:91
[4a48°)"
T¢CE9T

00-¢e:9T
6€-T€:9T
8T-T€:9T
£5:0€:9T

9€:0¢€:97
ST-0€:9T

1.

¥5-6¢:91
€€:6C:9T
¢1-6¢:91
T1G6:8¢:9T

0€:8¢:91
60-8¢:9T

LU

60
50
40
30
20

o
—

F8Yr-LC9T

0

96




@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

—EM

S\

=
—

Prueba 1.3

Accel Pedal [%]

AA b

Accel Pedal [%]

6€-C0:LT

ul\r‘\-.%,'\_ h.rn*h

9T:20:LT
€S TOLT
0€:10:LT
LOTOLT
v9:00:LT
T¢:00:LT
85:69:91
§€:65:9T
¢1:65:91
617:85:9T7

v

Vi

97:89:91
€0:89:9T
Ov:£5:9T
LT:£S:9T

¥5:99:91

Ma o N

T€:99:91
80:95:91

w S¥:95:9T
9591

6575917
9€15:91
€T:¥S9T
05:€5:91
LT€S9T
0:€9:9T

Tr7S:9T
8T:¢S:91
SG:TS9T
e 1591
60:15:9T
9t:05:97
€¢:05:9T
00-05:97
LE6VOT

vT:6v:91
158791

LM N

8¢:87:91
S0:8%:91
[AAB)
6T:LV:9T
95:9%:91
€E9r:9T
0T:9%:91
Ly:SP:9T
vaSyot
T0:G7:9T
8EvPoT
ST:-vv:9T
¢Ser9t
6C:€EV:9T
90-€¥:9T
FEVCr9l

60
50
40

30
20

o
—

o

Prueba 2.1

Accel Pedal [%]

Accel Pedal [%]

yralisin

Tr:8E:LT
8T:8¢:LT
SGLELT
CELELT
60-LE:LT
9r:9€: LT
€C9E LT
00-:9¢:LT
LESELT
VI-QE LT

i
W

i

o
<

O O OO
™M N

TSvELT
8TveE LT
SO-peE LT
Cr-€E LT
6T-€ELT
9G6:CE LT
g€ece/LT
0T-ce:LT
LY TELT
VaeT1e LT
TO-TE LT
8€:0€:LT
ST-0€:LT
¢S6C:LT
6C-6C:LT
90:6¢:LT
EV:8CLT
0C:8¢:LT
LSLTCLT
VELCLT
TT:LC LT
8¥:9¢:LT
SC9CLT
¢0:9¢:LT
6€:9C: LT
9T:S¢: LT
ESVCLT
0Eve LT
L0V LT
V€T LT
TC¢ECLT
85:CC: LT
SETCLT
[AXY44VA?
671 LT
9CT¢: LT
€0:TCLT
0v:0¢:LT
LT:0C:LT
vS6TLT
TE6T:LT
80-6T:LT

97



Accel Pedal [%]

ev@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

W\

=
—

Prueba 2.2

Accel Pedal [%]

120
100

679 LT
:TANTAVA
L0:SCLT
Ve LT
SCYeLT
VO ve LT
EV-EC/LT
CCECLT
TO-€C:LT
ov-Te:LT
6T:CC: LT
8STC¢:LT
LETCLT
9T-TC¢:LT
SG0CLT
vE0¢LT
€T:0¢LT
C¢S6T:LT
TE6TLT
OT-6T:LT
67:8T:L1
8C:8T-LT
L0:8T:LT
I LTLT
SCLTLT
VO LT:LT
EVOTLT
CC9T LT
TO:9T:LT
Ov:ST:LT
6T:ST-LT
8SVT:LT
LEVTLT
9TvT-LT
SSETLT
VEETLT
ETETLT
CSCTHLT
TECTLT
0T-¢T-LT
67 TT:LT
8CTTLT
LOTTLT
9v:0T:LT
SCOT-LT
¥0:0T:LT
€V:60-LT
CC60:LT
T0:60:LT
0v:80:LT
6T:80:LT
85:L0:LT
LELOLT

Accel Pedal [%]

Prueba 2.3

Accel Pedal [%]

|

W

80
70
60
50
40
30
20
10

ECLYLT
TO- LV LT
6€:97:LT
LT9V LT
EERIA?
€ESYLT
TT:SV LT
6v- v LT
LTCYYLT
SOV LT
EVEVLT
T¢er LT
65 ¢V LT
LETVLT
ST-¢v LT
€SIV LT
TETVLT
60-TV:LT
LY OV LT
SCorLT
€0-07:LT
Tr-6€:LT
6T:6€:LT
LS:8ELT
SE8EULT
€T-8E LT
TS LELT
6C-LELT
LO-LELT
SP9€:LT
€C9€:LT
T0-9€:LT
6€:G€:/LT
LT:SEULT
SSveELT
EEVELT
TT-vELT
61-€E LT
LTEELT
SO-€ELT
EV-CELT
TCCe LT
6G-TELT
LETELT
ST-TE LT
€5:0€:LT
TE€0€:LT
60-0€:LT
LY6CLT
SC6CLT
€0-6C:LT
Tv:8C¢:LT
61:8¢:LT
LSLTLT

98




@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

W\

=

—

Prueba 3.1

Accel Pedal [%]

=

=
ﬁ.r

;

1|

S7:80:LT
v:80:LT
€0:80:LT
[A AR
TC¢LOULT
00:£0:LT
6€:90:LT
8T:90:LT
L5:S0:LT
9€:G0:LT
ST-S0:LT
VS0 LT
€EVOLT
CT-v0:LT
TG-€0:LT
0€:€0:LT
60-€0:LT
817:¢0:LT
LTT0LT
90:¢0:LT
SY-T0:LT
v¢10:LT
€0-TOLT
Cr:00:LT
T¢-00:LT

=

m,

Accel Pedal [%]

P

‘|/h|
[

120
100

80
60
40

00:00:LT
6€:659:9T
81:65:9T
£5:859:91
9€:89:97
ST:89:91
I ARE)
€€:/5:9T
[ARVAR )
1695917
0€:99:97
60-95:91
817:95:9T
LT:9S:9T
90:G5:9T
SS9t
vCvs91
€0-vS:9T
€591
TC€S:9T
00-€5:9T
6€:¢S9T
8T-¢S:9T
LSTS9T
9€:15:9T
ST-TS:9T
¥5:09:9T
€€:09:9T
¢1-05:97

Accel Pedal [%]

[4XT4 %))
V1-¢1:91
9G:TT:9T
8€:T1T:9T
0¢-TT:91
C¢O0-TT:9T
vy:0T:9T
9¢:0T:91
80-0T:9T
05:60:9T

W

€:60:9T
v1:60:9T7
96:80:9T
8€:80:91
0¢:80-91
¢0-80:9T

Prueba 3.2

v-£0:91
9¢:£0:9T
80-£0:9T
05:90:91

¢€:90:9T

¥1:90:9T7
95:90:91

8€:50:9T
0¢:50:9T7
¢0:50:9T

Accel Pedal [%]

vvv0:9T7
9¢:10:9T7
80-70:91
0S§:€0:9T
€097
V1-€0:91
96:20:9T

8€:¢0:9T
0¢-¢0:91
¢0-20:9T
P9:10:9T
9¢:T0:91
80-T0:9T

05:00:97
¢€:00:9T
¥1:00:9T7
96:65:49T
8€:65:GT
0¢:65:9T
€0-65:G9T
v7:89:GT
9¢:85:49T
80:85:49T
0S§:£S:ST
[AXVAR)

120
100
80
60

A A=Y
o

99




Accel Pedal [%]

67-10:9T7

T€T0:9T

€T-T0:9T

§5-00:9T

[

L€:00:9T
61-:00:9T

T0:00:9T

EV:65:GT
SC6S:ST

L0:6S:ST
617:85:9T

T€:85:9T

€1:89:9T

m EEAR)

ln

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

LE:/S:ST
6T:/5:ST
T0-£5:ST
E€V:99:GT
§C:9S:9T

Prueba 3.3

£0:95:9T
61:95:9T

T€:95:9T
€1-99:9T

EER AR
LEVSST

6T-v5:ST

TO-¥S:ST

EV-€SST
SCESST
L0-€S:ST
61-7S:9T

T€:7S:9T

Accel Pedal [%]

€T1-75:9T
951647

LETSST

m 6T-TS9:GT

. T0'TSIST

E€V:0S:GT
SC:0S:9T

£0-0S:9T
616791

Te6v:9T

€T-67:9T
EERIA]!
LEQYST

6T:87-ST
T0:81:GT
€V LV:ST
SCLYST
JAVYA Y
617:9%:9T
6C:97:9T

80
70
60
50
40
30

= TT:9v:6T
o

Accel Pedal [%]

Prueba 4.1

Accel Pedal [%]

120
100
80
60
40
20

PT19LT
7S:0S:LT
V€:0S:LT
P1:05:LT
vSi6v:LT
veer LT
vT6vLT
VS:8Y: LT
veEBYLT
VI8 L1
€S LVLT
EELVLT
ET VLT
€597 LT
€€V LT
€19 LT
€59V LT
€ESYLT
€ISV LT
€S VPLT
EEVYLT
ETVVLT
€S EVLT
EEEVLT
ET-EV LT
€SV LT
[ X4 ZVA
€TV LT
€SIV LT
EETVLT
€T IV LT
€501 LT
€EOV LT
ET-0V: LT
€G:6€:LT
€E6E:LT
€T-6E:LT
€G:8€LT
€€:8E/LT
€T1:8€:LT
€GLEULT
€ELELT
ET-LELT
€9:9€:LT
€€:9¢€:LT
€T-9€:LT
€9:9E/LT
€EGELT
E€T-QELT
€S VELT
EEVELT
ETVELT
€G-€E LT

100




S X
= =
ki ki
a a
: E E
<C <C
ZI:61:9T LT:6€:9T
§5:8Y:9T 00:6€:9T
8€:87:9T €p:8€:9T
T2:81:91 97:8€:9T
v0:87:9T 60:8€:9T
LY:L1:9T 7SiL€:9T
| 0:/1:9T SE:/€:9T
€T:/:9T Z S 8TiE9T
95:91:9T wl T0:LE:9T
6€:91:9T pYi9€:9T
7T:91:9T LT:9€:9T
S0:9%:91 0T:9€:9T
ol " 8iSpioT €5:G€:9T
@ < &l TES:9T ) 9€:5€:9T
& o ¢ PT:SH:9T () 6T:GE:9T
@ < LS¥1i9T < 20:5€:9T
W © 0p:ti9T © SYYEST
h ] Ke) €291 w 8T:vE:9T
mm: g Q 90:v7:9T — TT:bE:9T
d = ra = e
= 6YiEYi9T fud pSiEEI9T
Q. ZEEPi9T o LE:EE:9T
- ST:E:9T 0T:€€:9T
867791 €0:€€:9T
- TY:TrioT - 9pizE9T
~ veTyior = — " 6TTE9T
.W. .LV L0:T1:9T .W. ZT:TE9T
— ~_ 05 Tpi9T — " GGTE9T
M nF €€ TH:9T M = 8E:TEI9T
7] A 9TTH9T O TTTE9T
o 65:0:9T a PO:TE9T
< _ Zri0ov:9T < LY:0€:9T
Q ST:0v:9T Q 0€:0€:9T
M 10:07:9T M £T:0€:9T
by:6€:9T 95:67:9T
LT6€:9T == 6€67:9T
0T:6€:9T e 7T67:9T
€5:8€:9T S0:67:91
9€:8€:9T 87:82:9T
6T:8€:9T _ T€:87:9T
20:8€:91 p1:82:9T
SYiLE:9T LS:LT:9T
8T:LE:9T == 0v:LT:9T
TT:L€:9T €T:LT:9T
pS:9€:9T d 90:£2:9T
- LE€:9€:9T 6v:97:9T
02:9€:9T 5 7€:97:91
€0:9€:91 ST:97:9T
- 9:GE:9T 86:57:9T
67:6€:9T L= T¥:ST:9T
ZT:5€:9T ———— prsuor
SSipEi9T L0:ST:9T
8E:YE9T 0S:72:9T
1 1eveal — €EWT9T
20:b€:9T — oTvzior
Ig888s° §8888°

101




Accel Pedal [%]

wl

r’\.ﬁnl‘hlr\-\ l—'vJLr frmy

ev@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

S\

=
—

Prueba 5.1

M

rwq:mqs«mww

1 d

v, 'Ml' rv—'l

nr""_ﬁ’"'\

rv_Y

Accel Pedal [%]

Ial

Py |

€0-€T:9T
[4Ag4%°)"
T¢-¢1:9T
00-¢T:9T
6€:TT:9T
8T-TT:9T
£S:0T:9T
9€:0T:91
ST-0T:9T
75:60:9T
€€:60:9T
¢1:60:9T
156:80:9T
€¢:80:9T
¢0:80:9T
T1:£0:9T
0¢:£0:9T
65:90:9T
8€:90:9T
£T:90:91
96:50:9T
§G€:90:9T
P1:60:9T
€9:70:9T
¢ev0:9T
TT:¥0:9T
05:€0:91
6¢-€0:9T
80-€0:91
L¥:T0:9T
9¢:¢0:91
S0-¢0:9T
v7:10:9T
€C:T0:9T
¢0-T0:9T
T:00:9T
0¢:00:9T
69:69:9T
8€:65:49T
£L1:659:9T
96:85:49T
G€:85:GT
P1:85:GT
€G9:/S:G9T
[A3VAD]
TT:£S'ST
06:95:GT

=

120
100

:

o
~N

6¢:95:GT
80:959:91
L¥:95:G9T
§¢:69:6T
€0-95:G9T

Accel Pedal [%]

Al

Prueba 5.2

Accel Pedal [%]

VTTELT
¢S-0€:LT
0€-0€:L1
80-0¢:LT
6 LT
veecLl
¢0-6¢:LT
ov:8¢:LT
8T:8¢: L1
9§ L LT
VeLCLT
CTLE LT
0S:9¢:LT
8C¢:9¢:LT
90-9¢:L1
4B TAIA?
[44-TAVA?
00-S¢: LT
8EVCLT
9TV LT
VSE€CLT
CEECLT
OT-€¢:LT
8V ¢ L1
9¢:TC: LT
Y0 ¢C: LT
[AATATA"
0C¢:TC: LT
85:0¢:LT
9€:0¢:LT
v1:0¢:LT
¢S6T:LT
0€-6T:LT
80-6T:LT
8T LT
Ve8TLT
C0-8T:LT
OV LT:LT
8T-LT:L1
9G:9T:LT
PeEIT LT
CT9T:LT
0S§:ST:LT
8C¢:ST LT
90:GT:LT
vrvTLT
CCYTLT

00-¥T-LT
8EET LT
9T-€T:LT
VSCTLT
CECTLT

102




a a
. Q m
g g
ZE07:9T yeiccior
TT:0%:91 e
= 056£:9T MM_MMHWH
| S 6T6E9T 8Y:pCioT
80:6€:9T 9THSOT
= LV:8€:9T YOpS9T
97:8€:9T ZpcioT
S0:8€:91 0zieSioT
- ppiLE9T gci7cioT
€T:LE9T 9£:75:9T
20:L€:91 e
T | s
& g .J.w MMMMNM 0€:15:9T
M o on |ﬂ oerepio] “ - B0T50T
2w R e
U © - C9GpE9T © o
h Pm w nﬁ SEPE9T % cO05°9T
o0y S — PTYEIT S = mvumwwﬁ
a - ESEET Dr. o9l
———— om”ww“m:
— Einecior vm”wquﬁ
0S:2€:91 q crayol
= 6776191 0S:L¥:9T
— e — 8T:L¥:9T
3° - 80°TEIT 3 joipiine
—_— LV TE9T —_— i
= ] 9Z:TE:0T = _3”3”2
N - SOTE9T © MMHNHHMH
% Swom”ﬁ Daw 8€:6%:9T
) seoeor 0 9T:SH:9T
()] :0€: S
o T0:0E:9T w renmol
o 0v:62:9T o
< 61:62:91 < Tevy91
86:87:9T 60:71:9T
/€:82:9T LY €V 9T
91:87:9T — SCEV9T
GS:/T79T €0'EV 9T
v€:4T:9T TvievoT
€T:LT9T 6T: 9T
75:92:9T LS TV9T
T1€:92:9T wn SETV9T
0T:92:9T Mw €T Iv:91
67:S7:9T TS:0%:9T
87:ST:9T 3 62:01:9T
L0:ST:9T L0:0%:9T
9Y:vT:9T SPi6€:9T
STYT9T = €T:6€:91
v0:vT:9T T0:6€:9T
EVIET9T 6€:8€:91
TTET9T LT:8€:9T
) T0:€2:91 GSILE:9T
2. [ovzeot €€:L€:9T
/~ " eTizzion TT:LE:9T
O O O O O o o o o o o o o

103




——— Accel Pedal [%]
Accel Pedal [%]

= 8GiSTiLT po—— MNMMWH
i. TYViSTiLT o
OSTLL 1) 6T:05:9T
_ LOST:LT < crecior
0S:HT:LT z Trel

1 EEWTILT _V Joiesior

. ILVTLL €1:75:9T

bSieT:L1 ) 6T:25:9T

ETLT - CCTSOT

mN”mHHD 1 TeTcoT

mo”mH“D /0 TS9T

| SHSH: = €4:06:9T
@ g vECTLT T 6T:05:9T
a ~ Lrehia o SSi6%:9T
) < 00:ZT:LT o IE6pi9T
W © il © T L061i9T
T: @ on:wD & €V:81:9T
%m ; g mo”:”D S . 6T8YOT
e 1 TS0TiLT fud = [ SS/Pi9T

a T SEOTHLT o TELP:9T

Mw 8T:0T:LT L0:/¥:9T

TO:0T:LT €Y:91:9T

A v:60:LT 6T:9Y:9T

-y 27604t -y - C GGiGpi9T

W. 0T:60:LT .W. e TES:9T

— 7 €G:80:LT — IW L0:SY:9T

M 9€:80:/L1 “ €Yivpi9T

Q 6T:80:LT (7] - 6T:v1:9T

o 70:80:LT Q. GGIEYi9T

) SYiL0:LT o) TEEYIIT

m 8T:LOLT m BMQMS

< TT:L0:LT < i EViTyi9T

¥G:90:/T 6T: 9T

L€90:LT QS TY9T

02:90:/T TETV9T

€0:90:LT mw LO:TV:9T

p=ll s

6T:S0:LT -0

TS0 LT hw mmwmmmoﬁ

cG:p0:/T = Hm”mmnﬁ

8E0 LT mﬁ L0:6€:9T

TTYOLT T mqumm.ﬁ

Y0:70:LT = Mmuwmuwm

LYV€0:LT M e

0E:€0:LT - memuﬁ

Sk o

L | om”NoHD IHL| 6T:9€:9T

W 6€:20:LT corceior

TTT0LT TeiceoT

r Wmoaoﬁ L0:SEOT

8V:TO:LT e

- itto == Fc

o

o O O O
0 O < N

100

50

40

30

20

10 -
0

104




Accel Pedal [%]

90-vE LT
LYEE LT
8L LT
60-€€:LT

- 0SCELT

— TETELT
eriTELT
€S TELT
PETELT
STTELT

9G5:0€:L1
LEOELT
8T-0¢:LT

65:6C:LT

ev@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

[\

=
—

Prueba 7.1

ov:6¢:LT
T¢:6CLT
¢0-6C:LT
EV:8C:LT
Ve8e: LT
S0-8¢:LT
W LCLT
LCLTLT
80:LC:LT
617:9¢:LT
0€:9¢:LT
TT:9¢LT
[AT=TAYA?

Fifv

Accel Pedal [%]

€EQCLT
VIS¢ LT
SSveLT
9EVC LT
LTVCLT
8G:€C: LT
6€€CLT

0ceecLT
TO:€CLT
[AT44TA"
€ECCCLT
Y0 ¢C: LT
SYT1CLT
9CTCLT
LOTCLT

87:0¢:LT
6C-0C:LT
0T-0¢:LT

TG'6T:LT
CE6T LT

€T-6T:LT
VS:8T:LT
SE8TLT
9T:8T-LT
LSLTLT
8ELT LT

120
100
80
60
40

FOT-LTLT
o

——— Accel Pedal [%]

f—
B—

)

i

Prueba 7.2

Accel Pedal [%]

A

TG6:ST:9T
€E:GT:9T
ST-ST:9T
LS Y191
6€vT:9T
T¢vT9T
€0-vT:9T
Sr-ET:9T
LC€ET9T
60-€T:9T
TG:¢T9T
€ECT9T
ST:CT:9T
LS TT:9T
6€:TT:9T
TC¢TT:9T
€0:TT:9T
S¥:0T:9T
LT:0T:9T
60-0T:9T
15:60:9T
€€:60:9T
ST:60:9T
£5:80:9T
6€:80:9T
T¢:80:9T
€0:80:9T
Sv:£0:9T
LC:L09T
60:£0:9T
15:90:9T
€€:90:9T
ST:90:9T
£5:50:9T
6€:50:9T
1¢:S0:9T
€0:90:9T
Sv-v0:9T
LT10:9T
60:70:9T
T1G:€0:9T
€€:€0:9T
ST-€0:9T

80
60
40 -

o
o~

120
100

o

£5:C0:9T
6€:¢0:9T
T1¢:¢0:9T
€0:¢0:9T
S:10:9T
LT TO9T
60-10:9T
15:00:9T
€€:00:9T
ST-00:9T

105




Accel Pedal [%]

ev@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

W\

=
—

Prueba 7.3

EER A
9¢€:ee /LT
LTEE LT
86:¢E LT
6€:CE LT
0cce LT
T0-¢E LT
- 1e LT
ECTELT
VO-TE LT
S:0€:LT
9¢:0€:LT
L£0:0€:LT
87:6C:LT

Accel Pedal [%]

6C:6C:LT
0T-6¢:LT
1G:8¢:LT
Ce8eLT
€18 LT
VS LC LT
SELCLT
9T LC:LT
LS9C LT
8€:9¢:LT
6T:9¢:LT
00-9¢:LT

Tr:SC LT
[A4-TAVA?
€0:9¢: LT
Yrve LT
SCYeLT
907 LT
LVE€CLT
8C:EC/LT
60:€C:LT
0S¢ LT
T1€:C¢LT

I
|

\

'\

[

120
100
80
60
40

o
o~

[ARY44YAY
€S TCLT
VETCLT
ST-TCLT
95:0¢:LT
LEOCLT
8T-:0¢:LT
65:6T:LT
ov-6T:LT
TC¢6T:LT
06T LT
EV-8T:LT
va8T-LT
S0-8T:LT

FOVLTLT

Accel Pedal [%]

Prueba 8.1

¢S:8T:9T
VE8T:9T
9T:8T:91
85:/LT:9T
Ov-LT:9T
CCLT9T
v0-LT:9T
9%7:91:91
8¢:9T:9T
0T-9T:9T
¢S:ST9T
VESQT:9T
9T:9T:91

Ma

Accel Pedal [%]

120
100
80
60
40

o

851191
ov-¥1:91
[443 4 %)
vO-vT:9T
Ir-€T:9T
8C€T:9T
OT-€T:9T
(A4 %)
veCT91
9T-¢T:9T
85 TT:9T
Oo7:TT:91
CCTT9T
V0-TT:9T
9t:0T:9T
8¢:0T:91
0T-0T:9T
5:60:9T
7€:60:91
91:60:9T
85:80:9T
0t:80:9T
¢C:80:9T
¥0-80:9T
9:£0:9T
8¢:L0:91
0T-£0:9T
25:90:9T
7€:90:9T
91:90:9T
85:90:9T
0t:50:9T
¢C:S0:9T
¥0-50:9T
9:1v0:9T
8¢:1v0:9T
0T:¥70:9T
TG:€0:9T
€€:€0:9T

106




K 3
& &
. 3 3
< <
ST:T0:9T STBTILT
LO:TO:9T LO:8T:LT
6%:00:9T Y JAAS
| T€:00:9T TELTLT
€1:00:9T ETLTLT
T GGi6G:ST SSI9T:/LT
LE:6G:ST LEITLT
_6T6GST 6T:9T:LT
T0:65:ST TO:9T LT
~—__ £1'8G:GT EVIGTILT
= S7:8G:ST T sTeTiYT
L sosset w LO'STLT
& g 1 67:LS:ST Lo ST
g3 ~ TELSST " & TEVTLT
O |3 o5 < €T:/G:ST o5 ETHT:LT
S §G:9G:GT SGIETILT
w w m LE:9G:ST m LEETLT
Tm: ] ~ L 6Ti9S'ST ] | 6TIETILT
QU > = T0:95:ST > = TOET/LI
= - - S
a €7:GG:GT o EVITTLT
p §T:6G:ST | STTTUT
LO:SSIST LOTTTLT
67:S:ST 6V TT:LT
— | TEPSST — TETTLT
.W. ET:bSIST .W. ETTTILT
—_ SGIEGIGT — SGIOT:LT
“ LE€SST “ - [E0TiLT
O 6T:ESIST O 6T:0T:LT
o. TO:€S:ST o TO:0T:LT
) €Y:SST ) €7:60:LT
m STTSST w ST60:LT
Pre L0:TS:ST Pre L= L060:LT
67 TS:ST J 67:80:LT
TETSST = TEI80ULT
< €T:TG:GT mn €T:80:LT
§G:06:GT = SSILOUT
LE0S:ST LELOLT
6T:05:ST 6T:L0:LT
10:05:ST ] T0:L0:LT
] E €VI6Y:ST €7:90:LT
== ST6hST ST:90:LT
— oSt L0:90:LT
67:8%:ST 67:50:LT
< TE8YST TES0LT
= €T:8:GT €T:G0:LT
§G:/YiST SSP0LT
LELYST LEWOLT
..M 6T:LYST 6T:70:LT
T0:L¥:ST TO:0:LT
== mmq@ﬁ EVIEQLT
ST:9¥:ST STE0LT
2 | 1091iST LO'€0:LT
R8888R~° 8 &

107




@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

W\

=

—

Prueba 9.1

Accel Pedal [%]

N

Accel Pedal [%]

6€:75:9T
6T-75:9T
65:€9:9T
6€:€9:91
6T:€9:9T
65:75:9T
6€:¢5:91
6T:¢S:91
651997
6€:19:9T
6T-15:9T
65:05:9T
6€:09:9T
6T1:05:9T
65:617:91
6€:67:9T
6T:67:9T
65:87:91
6€:817:91
6T:87:9T
65:/P:9T
6€:L17:91
6T:LV:9T
65:97:91
6€:97:91
6T:91:91
65:97:9T
6€:97:9T
6T:917:91
657791
6€vP:9T
6T-vP:9T
6G-€7:91
6€:€V:9T
6T-€V:9T
65:¢P:9T
6€-C-91
6T-CV:9T
651991
6€:T:91
6T-TV:9T
65:07:9T
6€:07:9T

lrll [

-

100

o o
o <

o
o~

o

6T:017:91
65:6€:9T
6€:6£:9T
6T:6£:9T
6G:8€:91
6€:8€:9T
6T:8¢:9T
65:L€:9T
6€:LE:9T
6T-L£:9T

Prueba 9.2

Accel Pedal [%]

Accel Pedal [%]

97:95:97
§¢95:91
¥0:95:97
€v:95:9T
¢C:S9S9T
T0:9S:9T
ov-1vS:9T
6T-v5:9T
856:€5:9T
LEESIT
9T:€S:9T
§G9-¢S9T
P€CsoT
€T:¢S99T
¢S T1S9T
T€TS9T
0T-TS:9T
61:05:9T7
8¢:09:91
L0:0S:9T
9v:6v:91
SC67:9T
0-6%:91
V8191
[443178°)"
T0-8%:9T
ov:L9:9T

—

LA

80
60

40

o
oV}

6T:L1:9T
85:91:91
LEIYOT
9T:9%:91
§G:97:9T
VESr91
€T:97:9T
[4B4a°)"
TEvyoT
0T v9:9T
6v:€v:9T
8CeV:9T
LO-EV:9T
El 48]
SCer9t
v0-¢v-91
€V Iv9T
[4a % a°)"
TO-T¥:9T
0v:0v:9T
6T:0v:9T
85:6€:9T
LE:6E9T
9T:6¢£:97
§6:8€:9T
V€891
€1:8€:9T

108




(1] (1]

S 8

© )
|\ VT:L09T ECLELT
iy 15:90:9T oo«m“D
e €0:90:9T ] Snomuz
Z:50:9T Hm”mm”D
7 s e
] 95 vO91 rvELT
L_ cevooT - BTIvEILT

- 0T:%0:9T = e
1 e 9G:€€:/T
LVEOST £EEELT
n YCEOST ] OT:EE:LT
p roeoet ==l JAg43A;
& g 8E CO9T s vTeLT
9 on ST:20:91 . e [
® o k 7511091 () bodbads
2 . M 6C10'9T P — ST:TELT
w P 90:10:9T © - e
T : % €1:00:91 Q2 7S:0€:LT
gm G > [P—— it g — 62:0€:LT
e ] = — 90:0€:LT
Q- 7 L56s'T Q. = ri6TLT
—: PE65S1 - - fozerLt
L TT:65:ST Jeg7T
m 818551 vEI8TLT
1) = SC85SL — TT8TLT
= 2 co8ssl X = L
— - 6€:4S:ST — e
S A SLLSSL | " —— wuzn
w w €5:95:51 o 6€:92:L1
o “\T 0€:9G:ST M... | Forozn
0 £0:95°5T — €5:GTLT
m — vp:55:ST 2 — oeisTLT
e TT:SS'ST o J0:ST LT
89:¥G:GT A = .II YYveiLT
Z SEWSIST 1T LT
2 ZTYSST 9CiETi/T
m.v"mmum._” - mMHMN“NH
9Z:€S:ST LTI
€0-€59:9T 67T LT
(0)/2YAH) o 97:2C LT
"m FARYASH)) €0:CCLT
S 1661 A oV:TT:LT
T€T9:ST LT TCLT
= 80:TG:ST YS:0C:LT
S17:0S:G9T T€:0C:LT
¢C08:ST 80:0Z:/LT
6S:67:ST SY6T:LT
9€:6¥:ST CT6TLT
- eT:6v:qT 6S:8T:/T
AH 0S:8%:ST 9€:8T:LT
] LT:8YST €T:8TLT
J v0:8%:ST 0S:LT:LT
I»LW TV L¥ST LTLTLT
, S 8TiL¥iST == y0:LT:LT
RIS ~° BRI K E°

109




] S
& &
‘ 8 8
A_n <
| [sEn 0590
EeLELT 7€05:9T
OOLELT 60:05:9T
mvumm”: 9t:6%:9T
= TE9ELT €T:6:9T
B”mmuh 00:6%:9T
4 EESEL] LE:8Y'9T
60°SELT v1:81:9T
Mwwmm 1S:L¥:9T
o
€EIEELT - e
& g = 60:€€:LT MM”NWH
O 5 o — SYiCELT o =1 ocichiol
@ |2 o TTTELT o ] coropiol
> i LSTELT - ) g
W w © _ EETELT a { Forswal
Tm: Lo 60:TELT o ._d..H Ly:vy:9T
o0y v e v ﬁ YT Yot
= SP0€:LT = e
d 1Z:0€:/T e 107791
o 67T Q. .r.rh 8E:€Y:9T
€E:6T:LT ‘L sLev:9l
—= 60:67:LT e CSTTIT
— 9T /T M 6C:T7:91
= e | & || |2 [
— LSILTLT —_— id
= - e = ONNQNS
S 60:L2:LT o] Buowﬁ
m /S:ST/LT m - 817:6€:91
o ) €E€I6T:/T o §C:6€:91
< — 60:ST:LT < - C0'6€19T
SYvTLT 6€-8¢€:917
TTYTLT 91:8¢:91
[SE€TLT €G:LE9T
€CIETLT 0€:£€:9T
60:€T:LT pu L0-£€:9T
ST LI 77:9€:9T7
d 1L — T¢9€:9T
3 /S TCLT A[U 8G:G€E9T
€ETTLT /T D GEGE9T
60:TC:/LT C¢T:S€E9T
m SP:0T:LT _ 6¥:E9T
—— TC0TLT 3 9T:vE:9T
LS6TLT —e__ €0'PE9T
= €E6TLT Ot:€€:9T
60:6T:L1 e LT:EE9T
- CSY8TIUT - ¥S:TE9T
L TTSTiUT T€:7€:9T
LSUTHT y 80:2€:91
- €EUTULT SPTE9T
—_— = 60:LTiLT —F TTTE9T
R8BIIIRS° RILS°

110




Accel Pedal [%]

Tild|

ev@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

[\

=
—

ST:¢v-9T
LS TV:OT
6€:T1:9T
T¢1P:9T
€0:Tv:9T
Sv-0v-9T
LT:07:9T
60:07:97
TS'6€:9T
€€:6€:91
ST:6€:91
£5:8€:91
6€:8€:91
T2:8¢€:91
€0:8€:91
Sv-L€9T
LT LE9T

Prueba 11.1

Accel Pedal [%]

m

m

120
100
80
60
40

o
o~

60-£€:9T
TG:9€:9T
€€:9¢€:97
ST:9€:91
£5:G€:9T
6€:G€:9T
TC:GE9T
€0:9€:91
Sve9l
LTPE9T
60:17¢€-9T

= GiiEE9T

ceee9t
0:€€:9T
9r:CE9T
8¢-CE9T
0T-c€:91
¢SiTE9T
PeTEOT
9T:1¢€:91
85:0¢€:91
0-0€:97
¢e0e:9t
¥0-0€:91
917:6¢:91
8¢:6C:9T
0T:6¢:9T
¢G5:8¢:9T
v€:8¢:9T
91:8¢:9T
8S5:L¢:9T
0v:L¢:9T
CC:LT9T
Y0:LC:9T

= 9¥7:9¢:91
o

Accel Pedal [%]

856:GT:9T
8€:GT:9T
8T:9T:9T
857191
8EVT:9T
8T:-vT:9T
8S:€T:9T
8E€:€T:9T
8T-€T:9T
8S:¢T:9T

Prueba 11.2

8€:CT:9T
8T:¢T:9T
8G:TT:9T
8ETT:9T
8T-:1T:9T
85:0T:9T
8€:0T:9T
8T-:0T-9T
85:60:9T
8€:60:9T
8T:60:9T
85:80:9T
8€:80:9T
8T:80:9T
85:£0:9T
8€:£0:9T
8T:£0:9T
85:90:9T
8€:90:9T7

Accel Pedal [%]

I

1y

8T:90:9T
85:90:9T
8€:50:9T
8T:50:9T
85:170:9T
8€:70:9T
8T:¥0:9T7
85:€0:9T
8€:€0:9T

100
80
60
40 -

8T:€0:9T
85:70:9T
8€:¢0:9T
8T:70:9T
85:10:9T7
8€:10:9T
8T:T0:9T
85:00:9T
8€:00-9T
8T:00:9T
85:65:4GT
8€:65:GT
8T:65:GT
85:89:9T
8€:89:49T

111




Accel Pedal [%]

A A

@lab,

EM

N\

[\

I

A ECTRIC MOBILITY LAB

=
—

Prueba 11.3

Accel Pedal [%]

120
100

=
T

o

ov-1€:LT
T¢TE LT
CO:TELT
EV:0€ LT
voe LT
S0-0€:LT
9-6C-L1T
LT6CLT
80:6¢:LT
67:8¢:LT
0€:8¢:LT
TT:8¢:LT
(ST
€ELTLT
VILCLT
§G:9¢:LT
9€:9¢:LT
LT9CLT
L BTAVA
6€:9¢: LT
0¢:S¢:LT
T10:9¢LT
[4a74TA"
ECVCLT
YOove LT
SVECLT
9C:EC:LT

LO€ECLT
8V LT
6C:CC:LT
0T-¢¢:LT
IS TCLT
CETCLT
ET:TCLT
VS0 LT
SE0CLT
9T:0¢:LT
LS6TLT
8E:6T:LT
6T:6T-LT
00-6T-LT
Ty:8T:LT
CC8TLT
€0:8T-LT
Yo LT LT
SCLTLT
90:LT:LT
LY9T:LT
8C:9T:LT
60-9T-LT
0S:ST:LT
TEQT LT

Accel Pedal [%]

S0 LT
90-0¢:LT
Ly6T:LT
8¢:6T:LT
60-6T:LT
0S:8T-LT
TE8TLT
CT:8T:LT
[ TARVA
VELT LT

STLTLT
95:9T:LT
LEQTLT
8T:9T:LT

i

65:9T:LT
Ov-ST:LT
TCSTLT
CO:ST:LT

LI

Prueba 12.1

WMn

EVvTLT
vevTLT
SO-vT-LT
el LT
LTCETLT

) ..nM.

> - 80'€T/T
67 CTLT
0€:TT:LT
TTCTLT

¢S TTLT

Accel Pedal [%]

EETTLT
PTIT LT
SG-0T-LT
9€:0T-LT
LT:0T:LT
85:60:LT

6€:60:LT

0¢:60:LT
T0:60:LT
C7:80:LT
€C:80:LT

¥0-80:LT

- Sv-L0LT

9¢:L0:LT
L0:L0:LT
87:90:LT
6C:90:LT
0T-90:LT

TG:Q0:LT

eSS0 LT

€T:90:LT

PSv0-LT

|

— - SEV0LT

120
100
80
60
40

= 9T-v0-LT

o o
~N

112




Accel Pedal [%]
Accel Pedal [%]

TT:€0:9T 9€:¢€T:9T
¢5:¢0:9T LT:ET:9T
EEZ031 85:7T:9T
vi:e0:91 . 6€:TT:9T
551091 : 0T:ZT:9T
0O 10:2T:9T
LTTO9T =T rTT9T

8G:00:9T .
651009 €TTTIOT
02:00:91 POTTIOT
Z 10:00:9T - SP:0T:9T
- I7:65:ST 9¢:0T:9T
& 9 . ¥0:65:ST 81:60-9T
93 N B St'85:ST ™M - - 6760191
@ (o] 1 97:85:ST (o] —— = 0T:60:9T
> — T== /0'8G'ST A . 15:80:9T
hE © 81:LG:ST © ¢€:80:9T

Pm: Q o o o
201f [J] 6C:LSiST Q €T:80:9T
“ 3 <. OT:LSST 3 ¥5:£0:9T
o TG9G:GT o SE€L09T
¢E99:G9T 91:/0:9T
€T:95:'ST £S:90:9T
7S:699:6T 8€:90:9T
— _=—=  pESSST —_— 6T:90:91
% - qT:9S:qT % l% 00:90:9T
— 95:75:ST — 19:50:9T
© LEVSIST © 22:50:9T
© = grvsist | | O T £0:50:9T
a = mwmmum a ; vrv0:9T
d 1Z:€5:ST d mN”¢OHQH
(S L (S 90:v0:9T

(8 C0°€S'ST (& .
< EViTSST < LrEo9t
YZTSIST 8C:€0:9T
G0:7S:ST 60:€0:9T
oy:TS:ST 0G:¢0:9T
80:TS:ST C¢T:C0:9T
61:0S:ST €59:T0:9T
0€:0S:ST VETO9T
- TT:0S:ST ST:TO9T
J - ¢S'67'ST 95:00:9T
€€61:GT L€:00:9T
v1:67:GT 81:00:9T
j 9S:87:G1 6S:6G:ST
9€:87:ST 0Y:6S:ST
LT:8%:ST TZ:6S:ST
- 8S5:LP:ST 20:6S:ST
6€:L7:ST €v:85:ST
O0cLy:ST vZ:85:ST
= 10:L7:ST S0°85:ST
¢r:ov:St 9¥:LGST
A F gzopist Jzciel

O 0 o o o o
m 0 OV < w

113




m’ ——— Accel Pedal [%]

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

Prueba 13.1

Accel Pedal [%]

70
60
50
40
30
20 -
10

V0:EV:9T
vyierot
vaerot
Y0:¢v:9T
lzag:l’
V¢Ivot
01991
vy:0p:91
va:ov:ot
70:07:97
v7-6€:91
v6c:9T
¥0:6€:97
77:8€:9T
V891
0:8¢:9T
vhiLE9T
VeiLE9T
Vv0-£€:9T
PP:9¢:91
v2:9¢e:91
70:9¢€:97
v7-9E9T
v¢6eoT
¥0:G€:9T
vriveol
Veve 9l
Y0:vE9T
vhieeot
Vaieeot
V0-€€:91
Pyieeot
vaiee ot
70:C€:9T
vr-T€:91
VaT1eot
Y0:T€:9T
v¥:0€:9T7
vC-0€:91
¥0:0¢:91
P61
V69T
¥0-6¢:91
Y9891
V89T
0:8¢:9T
Yy LC9T
Ve LeoT
v0:LC:9T
9991
vZ9¢:91
¥70-9¢:91
28 T4)"
I£4T4")!

Accel Pedal [%]

AL

Prueba 13.2

Accel Pedal [%]

VZ10:LT
C0-T0:LT
07:00:LT
8T-00:LT
96:65:97
7€:6S:9T
¢1:69:91
05:85:97
8¢:85:91
90:859:91
vvLS9T
[A4VAR )
00-£5:9T
8€:99:91
91:99:97
79:699:91
€:696:91
0T:959:91
817597
9¢:1S:91
v0:vS:91
€991
0¢:€S:97
85:¢S:9T
9€:¢S9T
v1:¢S9T
¢S 1591
0€:1S:9T
80-15:9T
9%:05:91
20597
¢0:05:97
ov-6v:91
8T:67:9T
9G5:8%:91
vE8Y:91
CT:817:91
0S:L¥:9T
8¢ LV:9T
90-LP:9T
vy:9v:9T
99t
00-9%:97
8€:GP:9T
9T:9¥:91
vSvi:91
[A28°)"
OT-vP:9T
81:Ev:91
9C:ev:9T
V0:€v-91
Oov-¢y:9T
8T-¢v:91

60
50
40
30
20
10

95 TV:9T

114




— o
‘ g e
< g
] LS65:9T coeeit
€€:65:9T —=F (r1CL
60:65:9T == wlell
) S1:85:9T L CO:TC¢:LT
TZ:8G:9T 0 LT
1S:/S:9T T L IToTLT
R €€:1/G6:9T ¢0:0¢:LT
— =60:£5:9T r6TLT
SP:9G:9T CC6T LT
T¢:9S:9T CO'6T LT
I £G:GG9T CV8TLT
€€:959:91 ST:8T LT
& g 60:G5:91 SSLTLT
g |3 o™ SipSi9T - _ SEULTLT
® |2 & T 1S9t An ST:/TLT
M o | LS€S9T | “ SS9T: /T
w w (0] €€:€5:9T ] GEI9T: /T
Lm: g w 60-€5:9T & ST:9T:/T
bl s SviCS9T ] GSIST:/T
Dru TC¢:CS9T w GEIGTI/T
[S'TS9T STIST:/LT
€ETS9T SSIVTILT
— m.vwomm.w._“ _ STWTLT
S o R
d s SEETLT
= EEi6YIOT —= = CTET/T
Nl 60:6:91 o] SSiTTLT
() QY891 Q CETTi/T
w 12:8%:9T o CTTT/T
m... L LS:L79T ] SSITTILT
Q Mmmwwm bt SETTILT
A 4 SY:9:9T A STITLL
- ! T¢:917:91 35i0TL
_ fLsisyiat SEOTLL
€E:57:9T STOT:LT
60:57:91 SS°60-L1
| StbbioT 38:60:LT
— 1TVl al60-LT
[S:EP:9T 9G:80:LT
cEepi9T = SE:80:LT
= SYiTyi9T L 5S:L0:LT
, 179t — SELOULT
= /S TH9T b ST:LO'LT
_ € TY9T 9G:90:LT
60:T¥:9T - L SE90:LT
el SY:0v:9T W ST:90:LT
p TZ:07:9T = SS:6G0:LT
LS'6€:9T Q€S0 LT
2 €€:6€:9T ST:G0:LT
Y 60:6€:9T QS0 LT
! 5 oi8e9T ' SEWO LT
289888° 88§R°

115




Accel Pedal [%]

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

Prueba 14.2

AN | [} S —Ye

Accel Pedal [%]

A

I

60
50
40
30
20
10

00:LV:LT
6€:97:LT
8T:9%:LT
LSSYLT
9€:SV: LT
ST-SP: LT
VSvviLT
EEVPLT
[AR4TA?
TS-eV LT
0EEVLT
60-EV:LT
8V VLT
LTIV LT
90:¢h-LT
S IVLT
I ZA’
€0: T LT
roviLT
T¢ov: LT
00:07:LT
6€:6E:LT
8T-6€:LT
LS:8E LT
9€:8€: /L1
ST-8€:LT
VS LELT
€ELELT
[ARYAIAY
TG:9€:LT
0€:9¢:LT
60-9€:LT
8¥:GE: LT
LTSELT
90:G€:LT
Stve LT
veve LT
€0-vE LT
Cr-EE LT
TCee LT
00-€€:LT
6€-CE LT
8T-CELT
LSTELT
9€:T¢ LT
ST-TELT
S0€:LT
€E:0€:LT
¢T1-0€:LT
T1S'6C:LT
0€:6¢:LT
60:6¢:LT
8¥-8¢:LT

Accel Pedal [%]

I

Prueba 14.3

SG6v-LT
oc6v-LT
SO:61:LT
ov:8¥-LT
ST:8-LT
0S:LP:LT
SCLYLT
00:L1:LT
Se9v LT
0T:9%:LT
Sv-av-LT
0C:SP:LT
SSvviLT
o€ vy LT
SO:v-LT
ov-ev-LT
ST:Ev-LT
0S:Tr:LT
SCer LT
00:¢r:LT
SETVLT
OT-IV:LT
Sr:ov:LT
0c:ov-LT
SG6E: LT
0€:6¢:LT
S0-6€:LT

Accel Pedal [%]

0v-8€:LT
ST:8€:LT
0G:LE:LT
STAVAVA»
00-LE:LT
SE9€ /LT
0T:9¢€:LT
S:QE LT
0C:GeE: LT
SSvELT
o€ e LT
SO-veE LT
Or-€€:LT
ST-€e LT
0S:CE LT
STAYAXVAD
00-ce: LT
SETELT
OT-TELT
S-0€:LT

60
50
40
30
20
10

0C:0¢:LT
§9:6CLT
0€:6¢:LT
S0:6¢:LT
0v-8¢:LT

116




Accel Pedal [%]

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

Prueba 15.1

v

Accel Pedal [%]

ﬂr\}

120

100
80
60
40 -
20

0¢:€0:9T
¢0-€0:9T
Pv:20:91
9¢:¢0:9T
80-¢0:9T
05:T0:91
e T0:9T
V1:10:9T
95:00:9T
8€:00:9T
0¢:00:9T
¢0-:00:9T7
Py:65:GT
9¢:6S:ST
80:65:ST
05:85:9T
€:85:9T
P1:89:9T
96:/£5:9T
8€:/5:GT
0¢:£5:ST
[AVYAR) )
v7:9S:9T
9¢:95:49T
80-95:49T
06:95:9T
E:95:9T
P1:65:ST
96:15:GT
8€:75:9T
0¢:vS:ST
C¢0-¥S:ST
Pr€S:aT
9¢:€5:9T
L0-€S:ST
61:¢S:ST
T€:¢S:ST
€T:¢S9ST
SGTSST
LETSST
6T-TS:GT
TO-TS:GT
€v-05:G9T
§C-05:GT
£0-:05:ST
6v7:61:9T
TE61:GT
€T-67:G9T
§G9-87:9T
LEBYST
6T-87:GT
T0-8%:GT

Prueba 15.2

Accel Pedal [%]

T7:60:9T
¥5:80:9T
£€:80:9T
0¢:80-91
€0:80:9T
9:£0:9T
6¢:£0:91
¢T:L0:9T
§G:90:9T
8€:90:97
T¢:90:9T
¥0:90:9T
L¥:50:9T
0€:50:9T
€1:90:9T
95:170:9T
6€:70:9T
¢e¢v0:9T
S0-v0-:9T
81:€0:9T
T€:€0:9T
PT1:€0:9T
£520:9T
0t-¢0:9T
€¢:C0:9T
90:¢0:91
6%7:T0-91
C¢ET0:9T
ST:T0:9T

85:00:9T7
T¥:00:9T
¥¢:00:9T
£0-:00:9T
05:65:GT
€€:65:GT
9T:65:GT
65:85:GT
r:85:GT
§¢:85:GT
80-85:GT
TG:£S:GT
Ve LSST

S
©
©
[
o
o
Q
"]
<
=
=
_—
-
————
p—
n\u
-
P
-
o
< -
<
—
-
——
LI |
o O O O O O o
N O 0 O <
-

LT:£S'ST
00-£S:ST
€7:95:GT
9¢:9S:ST
60-95:ST
¢G:9S:GT
§€:699:9T
8T:959:9T
T0:95:GT
AR
LTVS ST

117




——— Accel Pedal [%]

£0:90:9T

05:50:97
€€:90-9T

2]

|Mwm

91:50:9T
65:70:9T
C7-v0:91
SC¢90-9T

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

W\

=

—

80-170:9T

A

T5:€0:9T

- YEI€0:9T

LT-€0:9T

dil

00-€0-:9T
€V-¢0-9T

9¢:t0:9T
60-20:9T

¢S'T0:9T
SE:T0:9T

Prueba 15.3

Accel Pedal [%]

8T:10:9T
T0-T0:9T

¥:00:9T7

£7:00:9T
0T-:00:9T

€9:65:4T
9€:65:49T
6T:65:9T

€0:65:9T

S¥:85:GT
8¢:8S:GT

1T:85:ST
¥SiLGiST
== /€/GST

0¢:£S:9T

€0:£5:GT

917:99:GT

6C:95:49T

C¢T1:95:49T

§6:95:9T

8€:99:49T

T¢:8S:ST
¥0-95:9T
LYrSST

0€vS:ST

€T-vS:aT

AT

9G:€9:49T
6€:€5:GT

¢ eSSt
§0-€5:6T

877591

- T€¢SaT

5

— P1:¢S:qT

dl

LS TS:ST

100
80
60
40

F O TS:6T

o O
~N

——— Accel Pedal [%]

Lifn ‘

6€Tr:9T
=t

— T¢Tvot

€0:T¥:9T

Sv:0v-9T

A

LT:0P:9T
60:07:91
TG9:6€:9T

€€:6€:9T
ST-6€:9T
£G:8€:9T

6€:8€:9T
TC:8€:91

m €0:8€:9T

S:L€:9T
LT LE9T
60-£€£:9T

Prueba 16.1

(TN

TG:9€:9T
€€:9¢:91
ST:9€:91
£5:G€:9T
6€:9€:9T
TC:GE9T
€0:9€:97
Sv-ve9l
LTYEIT
60-17€:9T
TS6€eoT

n—

£ Eeeeor
ST-€€9T
£5TE9T
6€:CE9T
T¢ce9t

Accel Pedal [%]

€0:¢e9T

Sv-1€91
LTTEIT
60-T€:9T
T15:0€:9T
€€:0€:97
ST:0¢€:9T
JASHTAR) )
6€:6¢:9T

(WAL

T1¢:6¢:91
€0:6¢:9T
S-8¢:9T
LT:8C9T

II

A

60-8¢:9T
T1S:L¢:9T
€€ LC9T
ST-LC9T
£5:9¢:9T

6€:9¢:9T

120
100
80
60
40
20

T¢:9¢:91

118




Accel Pedal [%]
Accel Pedal [%]

£ oo LT

- o 90:TH:9T

ol R ] 67:07:91

15svi9l . CE0r9T

vesyol C ST:0v:oT

LTSPIT 85:6€:9T

00°5v"91 — Tri6Ei9l

EvyvioT vTi6€:91

=—{zns o

1 v 05:8€:9T

Nm”mwuﬁ €€:8€:91

& g SEEr9l 9T:8€:9T
9 ~ BUELSL o 65:LE:9T
@ T wwuwwwm (Te) ) TrLE9T
W - # Rqum.ﬁ - SCLEST
h P T s © 80:£€:9T
Pm: o 0T:Tyi9t o e
g [T} m €S THI9T v LS9E9T
S . - E:9€:9T

fad — 9g'Tri9T fud el

o % 6LTROT o LT9EST

20 TY9T 00°9€:91

E7:SE9T

S:0v:9T
8¢:01:91
TT-0%:9T
PS56€:9T
= L€:6E:9T
0¢:6¢£:91
€0-6€:9T
97:8€:9T
6¢:8¢€:9T
C1:8€:91
EETA)
8€:,€:9T
T¢L€9T
0-L€:9T
L7:9€:9T

1 0£:9€:9T A
€T:9€:9T
95:G€:9T
.\llw 6€:G€:9T
g 7791 —_
1

S0-9€:9T

— L = 8yipE9T
M. TEwE9T

9¢:9E:9T
60-G€:9T
(4T 220"
SEpeEIT
8T-vE:9T
TO:7€:9T
i-€€91
LTEE9T
OT-€€:9T
€G:CE9T
9€:¢E 9T
6T-CE9T
¢0-¢e9t
Sv-1€91
8¢:1¢€:9T
TT-T€:9T
¥S5-0€:9T
LE:0€:9T
0¢:0€:91
€0:0¢€:9T
9:6¢:9T
6C:6¢-91
¢1:6C:91
§G:8¢:9T
8€:8¢:9T
1¢:8¢:9T
¥0-8¢:9T
LY [C9T
0€:L¢:9T

pT:pEI9T
[S'€€19T
] ObiE€i9T
£7:€€:9T
90:€€:9T
6v:2€:9T
- zeiTeor

|
|

Accel Pedal [%]
]
Accel Pedal [%]
n
W T b Vi

100
80
60
40
20

0

100
80
60
40 -
20

0

119




Accel Pedal [%]

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

N

EM

N\

[\

=

—

Prueba 17.1

Accel Pedal [%]

60
50
40
30
20
10

8CTCLT
90-T¢: LT
vr0C: LT
[A&1V4VA
00-0¢:LT
8€:6T-LT
9T-6T:L1
VS:8T:LT
CeEBTLT
OT:8T:LT
8V LTLT
9C LT LT
VO LT:LT
9T LT
0¢:9T:LT
86:G9T:LT
9€:ST:LT
VI:GTLT
CSYTLT
0EvT-LT
80-7T:LT
Iv-ET LT
VCET LT
COETLT
ov-¢T:LT
8T-¢T:LT
96 TIT:LT
VETTLT
CT-TTLT
0S-:0T-LT
8C-0T-L1
90-0T:LT
vv:60:LT
¢C60:LT
00-60:£LT
8€:80:LT
9T:80:LT
VSiL0:LT
CELOULT
0T-£0:LT
8%:90:LT
9¢:90:LT
¥0:90:LT
S0 LT
0¢:S0:LT
8570 LT
9€V0:LT
PT:v0 LT
CSE0LT
0€:€0:LT
80-€0:LT
9:¢0-L1
vaTo LT

Accel Pedal [%]

Prueba 17.2

Accel Pedal [%]

ov-¢e: LT
6T-¢C: LT
8S'TC LT
LETCLT
ITTC LT
SS-0C:LT
VE0C: LT
€T:0¢:LT
¢S6T: LT
TE6TLT
0T-6T:L1
6v-8T:LT
8¢:8T:LT
L0-8T:LT
WLT LT
SCLTLT
VO LT:LT
EVOT:LT
CCI9T LT
TO-9T:LT
Ov:ST:LT
6T-ST:LT
8SvT:LT
LEVTLT
9T-¥T:L1
SGET LT
VEETLT
ET-ETLT
¢S T LT
TECT LT
OT-¢T:LT
617 TT:LT
8CTIT LT
LOTT LT
9r-0T:L1
SC-O0T LT
¥0:0T:LT
E€V-60:LT
¢C60:LT
T0-60:LT
07:80:LT
61-80:LT
85:L0:LT
LELOULT
9T:L0:LT
§5:90:LT
V€:90:LT
€T1:90:LT
C¢S5:680:LT

80
70
60
50
40
30
20
10

o

T€:90:LT
0T:S0:LT
6v7:70:LT
8C:10:LT
LO-V0:LT

120




3 3
& &
. m m
M <
E €7:85:7T 8T:€0:9T
(" oossier o= 8577091
CyTSTT 81:¢0-91
159571 851097
[ sz9siTr Wl 8ET0:9T
50:95:7T 8T-10:91
4 gl 85:00:91
6T:56:TT 8€:00:91
N L 8T:00:9T
EEVSTT - 8576551
= OTSITT geros sl
& g mmw s 81:65:ST
9 o a1 YTESTT . 858551
e N TO:ESCT ) = : MMMMH
> - 8E1TSTT i - o
w i S © == 855
Pm: 2 4R A4 2 TeLsst
Uk Q Q TT:£G:ST
@ 2 62:15°CT S K o
ol e fut 16:95:ST
o i mwwmm Q. T€:95:5T
- o TT:95:5T
020521 -
o =k
— o — TT:65:ST
X treviet X TS:7S:ST
— 3 8Yi8YiTT — TEpeicT
© sC8rcl © TT:vS:ST
B ¢o:8r:cl o ) TS€SiST
a = beiLp:Cl o S= . TEESST
—_ — 9T:LyCT —_ OT:€5'ST
2 €s:9v:cT 3 " osiesiet
o 0e:9p:Cl - - 0£:7S'ST
< L0:9v:CL < - oTizsisT
vriSyiTT ) 06:16:ST
1esrcl 0€:TS:ST
¢ 85-vyiCt orTssT
SEvYiTT - 05:05:5T
[AR2 4" 0€:05:ST
6v-EV-CT 0T:0S:ST
L 9T eVl m 0S:6%:ST
- €0-EV T 0€:61:ST
A_ ov:¢v-ct - m 0T:6¥:ST
LTTYVCT 0S:81:GT
AN AAN 0€:81:ST
= TE TV CT 0T:8¥:ST
] 80:T¥:¢T 0S:/¥:ST
g5 SyioviTT 0€:L1iST
= zTovieT OT:L1iST
65:6€:CT 0S:9%:ST
9€16€:2T 0€:9:ST
- ET6ETT ] 0T:9¥iST
1 05:8€:2T 0S:G¥:ST
| A4 134 " 0g:SHiST
RBIRKRS~ BRBIAIIIS®

121




2 3
& &
. 5 5
g g
= ¢0:90:9T ST:ZT:9T
0¥:50:9T €G:TT:9T
8T1:90:9T TETT9T
9G:70:9T 60:TT:9T
< YEV0:9T L7:0T:9T
CT:v0:9T SC¢:0T:9T
0S:€0:9T €0:0T:9T
8¢:€0:9T T1:60:9T
90:€0:9T 6T:60:9T
v ¢0:9T £5'80:9T
¢CiC0:9T 9€:80:9T
o 00:20:9T €T:80:9T
m 9 8€:T0:9T TS:£0:9T
fa N ﬁ 9T:10:9T 130 — 67:£0:9T
@ o0 $5:00:9T (o o] L0:£0:9T
w “ ..I-Wu 2€:00:9T “ mwmwowwﬂ
hpm: 0 T 0T:00:9T o mwumonmﬁ
Bl ) — | 87165'ST ) 10:90:91
Fad 97:65'ST > 6€:5091
o 0:65:ST o L1:50:9T
Tr'85:ST 55:70-91
07:85:ST €ev0:91
85:LGST — 17091
— 9€:£5:ST — mwmmwmwﬁ
N 4 PTiLSiST X, ceoiel
—.ld ¢S'99:G9T m 1:20:9T
© 0955t ge) 12:20:9T
Q - 80:99:GT Q 65:10:9T
o — 9¥:5S:ST o /610191
9 = vossst Y T smtoot
O C Cossst Qo £5:00:9T
< o < [
== 9G'€5iST = mmwmmwwm
LT rEesSt ST:65:ST
CT:ES:ST €0'6S:ST
0G:¢S:ST T+:85:GT
8¢ CSST 61:85:ST
90:¢S:ST [S:/S:ST
00:TS:ST hﬂ 16:96:GT
7 8€:09:ST . — 67:9S:ST
9T:0S:ST | — £/0:9S:ST
S 67:GT SH:GS:ST
— [4C125) €2:65:ST
. - - 0T:61:GT L T0:6G:ST
81:87:GT 6€:7G:ST
= 9¢:8y:9T = LT:9S:6T
70:8%:GT 9GiES:qT
— = LSl :In TEESST
= 0CLyiST = 0T:€9:qT
2Rg8Re° R3R]2°

122




Accel Pedal [%]

]

L

ev@lab,

N\

[\

4308 )
ST-07:91
8G5:6€:9T
Tv-6€:91
Vei6€:9T
L0-6€:9T
05-8€:91
€€:8€:91
9T-8€:91
6G-£€:9T
[A A=)
SCLE9T
80-£€:9T
TG:9€:91
€:9¢€:9T
LT-9€:9T

A ECTRIC MOBILITY LAB

=
—

Prueba 19.1

AN

A~

00:9¢:97
Ev:GE9T
9¢:G€:9T
60-G€:9T
[4B 28]
SEvEIT
8T-¥€:91
TO-vE:9T
Pr-€E91
LT€E9T
OT-€€:91
€G5:¢E9T
9€:¢e9T
6T-C€9T

Accel Pedal [%]

120
100

o

¢0-¢e9T
S-T€:91
8¢-1€:9T
TT-T€:9T
¥5:0€:9T
LE:0E:9T
0¢-0¢€:91
€0-0€:97
9v:6¢:9T
6C:6¢:9T
C1-6¢:9T
§6-8¢:9T
8€:8¢:9T
T1¢:8¢:9T
0:8¢:9T
LY LC9T
0€:L¢:9T
€T-LC9T
96:9¢:9T
6€:9¢:9T
¢C9¢:9t
S0-9¢:91
817:9¢:9T
T€:6¢:9T

——— Accel Pedal [%]

6T-9%:9T
C¢0-57:91

Srvyot

- 8CYP9l

TT-v7:9T

'™

VSiEpoT

— LEEVOT

- 0T:EVI9T

€0:E1:9T

= 9t:zv:9T

6C-¢y:9T

[4A%r48°)"

g SS IP:oT

= 8¢ T1:91

T¢1IP:9T
v0-T:91

Ly:07:9T

é 0€:0p:9T

€T-07:9T

Prueba 19.2

95:6¢£:91

L] 6€6€:9T

¢C6E:91
S0-6€:917

' 81:8€:9T

T€:8€:9T
P1:8¢€:9T

LS:LE9T

Ov:L€:9T
€CLE9T
90-£€:9T

61:9¢€:917

| ZE9E9T

Accel Pedal [%]

== 9T:9¢€:91
8G:G€:9T

=

el

vGeoT
L0-G€:9T

- 0G-pE9T

€EVEIT
9T-veE:9T
6G-€€:9T
[A238°)"
SCEE9T

80-€€:91
TG:CE9T
vece9l

LT:CE9T

=

w”m 00-¢€:91

EV-T1€:9T
9¢:TE9T
60-T€:9T
¢5-0€:91

S€-0€:91

120
100
80
60
40

- 8T-0€:9T

o O
~N

123




Accel Pedal [%]

L1¥:05:9T
0€:05:97
€1-05:97
956791

6€:61:91
[4alSyac)"
S0-67:9T
878791

E T€:87:9T

V1:87:91
LS (P91

ov:LP:9T
€CLYOT

| 90:/t:9T

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

EM

N\

[\

=

—

Prueba 19.3

67:91:91
CE91:9T
ST-:9%:91
85:9¥:9T
Tr-a¥:9T
VeSsv91
L0:S9:9T
0SvP:91

€EVPOT
9T v¥:9T
6G-€V:91
[A234°)
SCEPoT
80-€V:9T
T1G-¢v:9T
vETroT
LT:C1:9T

Accel Pedal [%]

00-¢v-91
EV-IP:9T
9¢:TV:9T

- 60:TV:9T

- ZS0pi9T

SE0P:9T
8T:07:9T
T0-07:9T
v76€:9T7
LT6€:9T

0T-6¢:91
€G6:8€:91

9€:8€:91
6T-8€:9T
C0:8€:9T
S-L€:91
8C:LE:9T

TT-£€:9T
75:9€:9T

- /£:9€:9T

100
80
60
40
20 -

F0c¢9¢e9T
o

Accel Pedal [%]

67:9T:LT
TE9TLT

1

. E€T-9T-LT

T SS:STLT

E
LESTLT
6T:GT:LT
C TO:ST:LT

EVVTLT

= STYTLT
LOWTILT
6V:ETLT
TEETLT
ETIETILT

SGCTLT

LETTLT

6T-CT-LT
TOCT-LT
EV-TTLT

Y

Prueba 20.1

< SCTTLT
LOTTLT
m 67:0T-LT

]w TE0TLT
ET:OT:LT

E

£ 99'60:LT

LE60:LT
6T:60:LT
T0:60:LT
€V:80-LT

Accel Pedal [%]

SC:80-LT
£0:80:LT
67:L0:LT
TE L0 LT
€TL0LT
§G9:90-LT
L€:90:LT
6T:90:LT
T0:90-LT
E€V-S0-LT

SCS0-LT
£0:90:LT

i

6v:50:LT
= TEVOLT
—  ETHOLT
SS'E0:LT
LEEOLT

6T-€0:LT

— TO:€0:LT
E€V:C0-LT

SCC0-LT

L0:C0:LT

67:10:LT

120
100
80
60
40

TETOLT

124




Accel Pedal [%]

T

N

ev@lab,

e f

[\

=
—

A ECTRIC MOBILITY LAB

A

Prueba 20.2

Accel Pedal [%]

1

100

o
o~

S0:9¢: LT
JA A Z4TA)
6C VLT
TV LT
€SECLT
SEECLT
LTECLT
6S:CC LT
Tv-¢c: LT
€ECCCLT
S0-¢C LT
LY TCLT
6CTCLT
TT:TCLT
€G:0C:LT
SE0CLT
LT:0C:LT
6G9:6T:LT
Tv-6T-LT
€C6TLT
SO0-6T-LT
LY:8TLT
6¢:8T-L1
TT:8T-LT
€GLTLT
SELTLT
LTLTLT
6S:9T:LT
79T LT
€CITLT
SO:9T-LT
L7:STLT
6C:ST-LT
TT:STLT
IR ARVA
SEVILT
LTVTLT
6G:€T-LT
Tr-eT-LT
ECETLT
SO-€T-LT
JAARVAY
6C:CTLT
TT-¢T-LT
€S TTLT
SETTLT
LTITLT
6S:0T-LT
T7:0T:LT
€CO0T-LT
SO-0T-LT
L7'60:LT
6C:60:LT

Accel Pedal [%]

€0:6C:LT
-8 LT
6C:8C:LT
[A%:14YA"
SSLCGLT

8ELCLT

T¢LCLT

V0:LC LT
LY:9C LT
0€:9¢:LT
€19 LT
95:9¢C: LT
6€:9C: LT
CCSeLT
S0-9¢: LT

— 8V:vC: L1

Prueba 20.3

TeEveLT
vive L1
LSECLT
ovecLT
ECECLT

90:€¢:LT
617-CC: LT

i

CETCLT
ST-CC LT

85T LT
Tr1eLT

YOTTLT

Accel Pedal [%]

LOTCLT
0S:0¢:LT
€E0CLT
9T:0¢:L1
6G-6T:LT
6T LT
SC6T: LT
80:6T:L1
TS:8T:LT
VEBTLT
LT:8TLT
00:8T:LT
EVLTLT
9C LT LT
60-LT:LT

100
80
60
40
20 -

¢S 9T LT
SE9TLT
8T:9T:L1
TO-9T:LT
a8 12A"
LTSTLT
0T:ST:LT
ESVTLT
9E VT LT
6T-vT:LT
CO-vT-LT

125




Accel Pedal [%]

| L4

@lab,

A ECTRIC MOBILITY LAB

Hl

EM

N\

[\

=

—

Prueba 21.1

o

Accel Pedal [%]

i

70
60
50
40 -
30
20
10

00-80:9T
6€:£0:9T
8T:£0:91
£5:90:9T
9€:90:91
ST:90:9T
75:G0:9T
€€:90:9T
¢1:90:9T
15:-v0:9T
0€:170:9T
60-70:9T
81:€0:9T
LT:€0:9T
90:€0:91
S-¢0:9T
22091
€0:¢0:9T
1091
T¢:T0:9T
00-T70:9T
6€:00:9T
8T1:00:9T
£5:°65:9T
9€:65:GT
ST:6S:GT
75:85:G9T
€€:85:GT
C1:85:GT
TG:£S:ST
0€:£S:9T
60-£5:GT
81%:95:GT
£C:95:ST
90-95:49T
SP:9S:GT
9991
€0:95:GT
[Aa2B]"
TCvS:ST
00-75:9T
6€:€5:GT
8T-€5:49T
£5°7S:ST
9€:¢S9:91
ST-¢SST
VS 1561
€ET6:GT
CT-TS:GT
1G6:05:GT
0€:05:9T
60-05:GT
8v-617:91
LT67:GT

Accel Pedal [%]

€0:£0:9T
T:90:9T

(AW
(A=)

61:90:9T
£5:90:9T
G€:90:9T
€1:90:9T

TSv0:9T
6C-v0:9T
L0-¥0:9T
S-€0:9T
€C:€0:9T
T0:€0:9T

6€:¢0:9T

LT:20:9T
SGT09T

i B

Al

€E:T0:9T
TT-T0:9T

— 67:00:9T
LT:00:9T

S0:00:9T

Prueba 21.2

€v-65:9T
T1¢:65:G9T

65:85:9T
L€:8S:GT
ST-85:GT
€G9:/5:GT
T€LS:ST

60-£5:ST

L17:99:GT

§C99:49T

€0:99:9T

- T$:SS:ST

61:95:GT

Accel Pedal [%]

m LSPSIST

= SEpSaT
€T-¥S:qT
TG-€S:GT

AN

6C-€S:G9T
L0-€S:G9T

S-¢SaeT

€C-CSqT
T0-¢S:ST

6€:16:GT
LT-TS:ST

—= 990591
€€:05:GT
- = TT:09:6T
6v7:61:9T
LT67:ST

|

S0-67:GT
V8161
TC:87:GT

8G:LP:ST

o
—

m 9€: VST
o

126




© ©

: :

. - (]
— 9520091 6S:L1:9T
— ye0r 611191
ZT:20:9T 6T:L:9T
05:90:9T 65191191
< 87:90:9T 6€:97:91
90:90:9T 6T:91:9T
v¥:50:9T 65:S7:9T
27:S0:9T 6€:S1:9T
00:S0:9T 6T:S1:9T
._..IM. 8€:110:9T 657191
9T:¥0:9T 6E VY91
o ¥S:€0:9T 6T:v1:9T
& g TE€0:9T 65 EV:9T
o f o 0T:€0:9T —Im 6EEV9T
& - 8Y:20:9T N 6T-€7-9T
S o [& 97:20:9T ~ 6527191
ﬁE © = $0:20'9T m 6€:2ti9T
Ji: < = wwo | G ericyay
2 . Y pesledi 2 mmH:\”oH
Q. 850091 Q. 1 mmgmﬁ

| 9€:00:9T o
YT:00:9T 650791
o
— 0658t — 65:6€:9T
X 80°6551 X 6€:6€:9T
— ™ V8551 — 6T:6E:9T
© - ress sl © 7 65:8€191
© 70:8S:ST © e
e OviLSiST & oE'8E 91
S 2 fwen S o
O —f 059551 Q N 6€:L€:9T
o = vE95:GT Q i
< = T1i9giST < coeio]
05551 6€:9€:91
| g8Caast 6T:9€:91
90:551sT 65:5€:9T
UASEE - 6€:5€:9T
cevsst ] 6T:SE9T
M 00:7S'ST — 66:7E:9T
8e:es:al 6E:VE9T
= or:es:sl 6T:v€:9T
1 vSTasT | esegior
< CeCsSl T eeieEr
NS 0T-¢S:ST 6T:€€:9T
m.j. 8¥-15:GT 65:2€:9T
9¢:TG:ST L 6E:TE9T
¥0:TS:GT 6T:2E:9T
i Tri0S:ST —— 6STEI9T
07:0S:ST 6€:TE9T
| 8S:6v:ST 6T:TE:9T
% 9€161:ST 65:0€:9T
= vI:6%:ST 6€:0€:9T
2 | zgispisT 6T:0€:9T
R8AILILE"° 8 88 & °

127




& &
© ©
& &
. @ @
g g
62:€S:9T S:8%:91
) co:cc:oT Y2891
s
eSS 9T ooH:\”S
6C 1591 mmuowﬁ
SO°TS91 8T:9¢:91
T7:05:9T LS:S7:9T
L1059 — | 9ESKi9T
— ES6vIl ST:G:9T
6¢:6v:31 YSvpi9T
2 : S0:67:91 €€ VP91
Ol ] T¥:8%:9T e
Ol |5 o~ =] ™M (48 22°])
® 2 d LT:81:9T ) TCEpioT
< 93 £5:Lp19T a3 7 08:6H:0T
67:L7:9T 60:€7:9T
\w © o © "t
pm: o . S0:L1:9T o 8Y:Z:9T
SV g () T¥:91:9T (Y L LTTY9T
S . s o
Fod LT:9%:9T o 90:71:91
Q. €5:G7:9T o = SETEIT
6T:S7:9T = YT IY9T
b S0:S51:9T €0:TH:9T
__TErT - Zriovi9T
~ LT:7:9T — ) TT:07:9T
N eserior | O\, T 00:0v9T
— ] 6T:E7:91 — e I 105200
© SO:€Y:9T © 8T:6€9T
e O /G:8€:9T
v TV Tr9t Q ‘8¢
(a LT:ZP:9T a. wm”wm”m._“
3 v g e
Q 6T TY9T Q “Le
< SO:T#:9T < EE:LEIT
< . < TTLE9T
TV:07:9T eacior
LT:07:9T om“@m”.ﬁ
ES6E 91 mouom”.ﬁ
6T6e91 8Y:GE:9T
S0:6€:9T = o
o — LTSE9T
Tr:8e:91 = 90:5€:91
< L8891 SYipEi9T
¢5:LE:9T YTrE9T
BeLEI1 l €0:7E:9T
-_— Y0:LE9T oo
e o] TYiEE9T
7S:G€:9T 6€:2€:91
87:GE:9T 8T:7€:91
- Y0:SE9T . LSTE9T
T Ov:7€:91 9€:TE:9T
9T:E:9T == STTE9T
- ZSEE9T — m ¥S:0€:9T
] - mmﬂmm”& _ €€:0€:9T
- p0ieEioT | " ZT:0€:9T
gRgRR3° R3S RS°

128




Accel Pedal [%]

@lab,

EM

N\

[\

=

A ECTRIC MOBILITY LAB

—

'l

Prueba 23.1

Accel Pedal [%]

6v-LC: LT
TELTLT
ETLCLT
§G:9¢:LT
LE9CLT
61:9¢:LT
T0:9¢:LT
EV:SCLT
SCSCLT
L0:SCLT
6v- v LT
TEVELT
ETVCLT
SGECLT
LEETCLT
6T-€C:LT
TO-€C:LT
EVCCLT
SCCCLT
L0-TCLT
67 T1CLT
TETCLT
ET-TCLT
SS0C:LT
LEOCLT
6T-0C:LT
T0-0¢:LT
Ev-6T:LT
SC6TLT
L0-:6T:LT
617-8T:LT
TE8TLT
€T-8T:LT
SGLTLT
LELTLT
6T-LT:LT
TO-LT:LT
EV9T: LT

=

120
100

—
o O
< N

C |

SCIT LT
L0:9T:LT
6v-ST:LT
TEQTLT
E€T-GT LT
SSYTLT
LEVTLT
6T-vT:LT
TO-VT:LT
EV-ETLT
SCETLT
LO-ET LT
6v-CT:LT
TECT LT
ET-CTLT
SSTTLT

Accel Pedal [%]

Prueba 23.2

V€:10:9T
9T:T10:9T
85-00:91
0%:00:9T
0097
¥0:00:9T
976591
8¢:65:9T
0T:65:4T
5:85:9T
€:89:49T
91:89:49T
8G:£S:9T
0t-£S:9T
CCLSST
v0:£5:9T
97:99:49T
8¢:99:49T
0T-95:91
5:695:GT
€:69:49T
91:65:49T
857597
ov 7SSt
[ 201"
V07591
I €S:aT

Accel Pedal [%]

8C:€S:9T
0T:€S:49T
[A4B) )
ECsaT
91:7S:49T
8619497
07 1S:ST
CC1SST
V015497
9%:05:49T
8¢:05:49T
0T:0S:ST
¢S61:GT
ve6ev-at
9T:6¥:49T

120
100

o o
< N

:
=]

8G:87:49T
0v:8¥:9T
[44:18)
Y0:8¥-ST
W LP:ST
8¢ LV:4T
(URVAB)
¢S:97:ST
VeI ST
9T:9¥:4T

129




K| yo
k; e
v d d
15:00:9T
Nﬂmuﬁ 9T:00:9T
- HNHmm“wH cz:6GiCT
- qo”mmuﬁ S0:6S:CT
Quqmuﬁ - IeigeicT
= Lo
95:€€:9T MWMMM
T SEEE9l €viLGiST
— TTEE9T S
Ol % 97:£S:ST
g = SO:€E€:9T O
[®) — - 60:4G:ST
& o™ 8tizeiol -
@ o0 e < 75:95:ST
TEZE9T .
> o — TizEioT o GE19G:GT
W © —= e © ] 8T:95:ST
Pm: o] LSTEIT 0 10:95:ST
alE Q Ov:TE:9T [J) s
ot €T TEIT S pysssl
Lo LT:SG:ST
a. 90:TE:9T a o
w 61:0€:9T 0T:3S:S1
= 26:0€:9T = €5:9G:GT
CT:0e19T 9€:%S:ST
-~ ; 8C:6719T = mﬁuvm”mﬁ
N === 14:67:9T N C0-7S:ST
— | yZ:62:9T — SPESIST
o] J0:62:9T © 8T:€S:ST
N 06:82:9T w TT:€S:ST
a L £€:87:9T a WM”NM“MH
— o — 1TSiST
Q M T8l Q 0T:TS:ST
Q 6S:LT:9T Q
Q 2979 Q €0:7S:ST
< o < IV TSST
STLT9T e
— 80:4Z:9T 6C:TS:ST
15:92:91 CT-TS:qT
¥£:92:9T 99:09:9T
2 /T:92:9T 8€:05:ST
00:92:9T T2:0S:ST
€¥:S7:91 ¥0:05:ST
97:S7:9T Ly-67:9T
= 60:G2:91 0€:61:ST
- 7SvTi9T ET:6:ST
- SEWTIT 9G:81:ST
8T:¥Z:9T 6E:81:ST
T0:7T:9T TT8YiST
vri€T:9T S0:8%:ST
LTET9T = 8t:/¥:ST
0T:€7:9T TELPST
| €5:72:9T YT:L¥:ST
- 9€:7T:9T LS:9%:ST
E
p 6T:2T:9T .d. Ov:9%:ST
= 70'TT:9T ! €T:9:ST
O O O O o o o O O O O O o o
N O 0 O < N O 00 O <
— —

130




= =
©° ©
() ()
o a
‘ 3 E
Q Q
< <
TT9T:9T —_—— o
e
svaLot mmuvmuh
T€:9T:9T r« w
pTSTIOT £ CrveLl
S PTOT STYTLT
OVbTiOT = 80:7C:LT
€Z:HT:0T TSET LT
90:bT:9T - YEIETLT
s 00:€T:LT
TEETIOT
. wm"NHUOH @N.NN.NH
.w‘ 3 TYiZTi9T < 60-cc:LT
2 N [ Z4TARL) - S TTLT
@ < L0°TT:9T < SETTLT
= N 0S:TT:9T © 8T:TTLT
Jc: m EETTOT 0 TO-TTLT
gm C ) & ouIngl % Pr0T:LT
m 6S:0T:9T - LT0CLT
o _U Tr0T:9T Q. 0T:0T:LT
ST:0T:9T €S:6T:LT
80:0T:9T _ o 9EeTiLT
15:60:9T 6T:6T:LT
—_— V€:60:9T = > T0'6T:LT
N3 LT:60:9T N 1 SY8TILT
[=) T Sl . .
el 00:60:9T — 8T:8T:LT
“© €7:80:9T “ TT:8T:LT
e 97:80:91 b YSULTILT
'y < 60:80:9T a LELTLT
— M 7S:£0:9T < 0T:LTiLT
m“ SE€:L0:9T 9 €0:LT:LT
(8 8T:£0'9T M - 9Y:9T: /LT
< 10:£0:9T 62:9T:LT
v1:90:9T - TT9TLT
a £T:90:9T - GG:ST:LT
0T:90:9T . 8EISTILT
€G6:G0:9T TCSTLT
9€:50:91 - Y0:ST:LT
61-:50:9T LY YTLT
€0:50-9T < - 0S:VT:LT
Sv:v0-91 i ETHTLT
8C:v0-91 9GIET:LT
= TT-v0:9T 6EETLT
v5-€0:91 TTETLT
lwm 0Z:€0:31 8Y:TTiLT
1 9%:20:9T VTZTLT
6¢:c0:91 LSTTHLT
e ¢r:e0:9t OV TTLT
= 0 €TTTLT
E 81091 90:TT:LT
retot | 6v:0T:LT
— oON~NOINT M AN -

131




“—evelab,

ELE ITY LAB

132



	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder2
	TESIS - NARVAEZ-ORDOÑEZ..pdf


