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ANALISIS DEL IMPACTO QUE TIENEN LOS SISTEMAS DE DIRECCION
ELECTRICA Y EL SISTEMA DE FRENOS EN EL CONSUMO ENERGETICO EN
UN VEHICULO KIA SOUL EV

ANALYSIS OF THE IMPACT OF ELECTRICAL STEERING AND BRAKING
SYSTEMS ON ENERGY CONSUMPTION IN A KIA SOUL EV VEHICLE

Israel Fajardo 1%, Geovanny Zufiiga 22,

Resumen

Esta investigacion se enfoca en el analisis del
impacto que tienen los sistemas de direccion
eléctrica y el sistema de frenos en el consumo
energético en un vehiculo Kia Soul EV dentro de
diferentes recorridos en rutas en la ciudad de
Cuenca. Que provoquen una reduccion de
autonomia acelerada, esto debido a que los
periféricos a analizar generan un consumo de
corriente a la bateria de alta tension, con ello
provocando que el porcentaje de carga se vea
reducido y con ello impactando al uso del vehiculo.
El consumo que generan estos periféricos a la bateria
de alta tension del vehiculo, mediante rutas en alto
trafico en una ciudad con relieve variable en
trayectos, que representan un impacto considerable
en el consumo energético, ya que, el sistema de
frenos y el sistema de direccion se lo usan
constantemente dentro de este entorno.

Para la evaluacion se realiza el planteamiento de 3
recorridos, que presentan panoramas de trabajo
donde se pueden medir variables de comportamiento
propias a estas, dando como resultado bases de
datos, estos se obtienen a través de una
programacion en el software LabVIEW, en

Abstract

This research focuses on the analysis of the impact of
electric steering systems and the braking system on
energy consumption in a Kia Soul EV vehicle within
different route routes in the city of Cuenca. That cause
an accelerated reduction of autonomy, this is since the
peripherals to be analyzed generate a current
consumption to the high voltage battery, thereby
causing the percentage of charge to be reduced and
thus impacting the use of the vehicle.

The consumption generated by these peripherals to the
vehicle's high-voltage battery, through high-traffic
routes in a city with variable relief in routes, which
represents a considerable impact on energy
consumption, since the brake system and the address
is used constantly within this environment.

For the evaluation, the approach of 3 routes is carried
out, which present work scenarios where variables of
their own behavior can be measured, resulting in
databases, these are obtained through programming in
the LabVIEW software, in consideration of 3 replicas
that ensure the repeatability of the data. Through what
is generated definition of current consumption of the
steering and brakes, in addition, it works with the
EMoLab V2.01 software developed by Ing. Paul

!Laboratorio de Movilidad Eléctrica (EMolab), Universidad Politécnica Salesiana — Ecuador.



consideraciones de 3 replicas que aseguren la
repetibilidad de los datos. Mediante lo que se genera
definiciones de consumos de corriente de la
direccion y de los frenos, ademas, se trabaja con el
software EMoLab V2.01 desarrollado por el Ing.
Paul Ortiz, donde se obtienen parametros propios del
comportamiento del Kia Sol EV.

Con las bases de datos se generaron procedimientos
que permiten eliminar ruidos Yy filtrar informacion
que aporte a la definicion consumo energético.
Finalmente se procede al analisis de los resultados
aplicando indices de correlacion de Pherson y
analisis grafico comparativo, que dio como
resultado que el uso de la direccion y uso del sistema
de frenos generan un consumo a la bateria del
Vehiculo eléctrico, con ello disminuyendo la
autonomia de este.

Palabras Clave): consumo de corriente sistema de
frenos, consumo de corriente sistema de direccion,
descarga bateria.

Ortiz, where parameters of the behavior of the Kia Sol
EV are obtained.

With the databases, procedures were generated to
eliminate noise and filter information that contributes
to the definition of energy consumption.

Finally, the results are analyzed by applying Pherson
connection indices and comparative graphic analysis,
which resulted in the use of steering and the use of the
braking system generating consumption to the battery
of the electric vehicle, thereby reducing autonomy of
this.

Keywords: brake system current consumption,
steering system current consumption, battery
discharge.
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1. Introducciodn

A pesar de los muchos beneficios que nos
brindan los autos eléctricos, tales como: proteccion
del medio ambiente, economia, conduccion
confortable, etc; se manifiesta que, de 1000
millones de vehiculos, solo 5,1 millones son
eléctricos, es decir, la demanda de vehiculos
eléctricos es baja, debido a la poca autonomia que
presentan este tipo de medio de transporte. (Energy,
2019) [1]

De acuerdo con las investigaciones revisadas
por los autores (Lata & Quintuiia, 2018) [2] (Bueno
& Quizhpe, 2017) [3] (Narvaez & Ordofiez, 2019)
[4], los factores que afectan al consumo de energia
de los vehiculos eléctricos son: Relieve de la
cuidad, modos de conduccidn, factores climaticos,
trafico y los diferentes pesos (W) a las que esta
sometido durante sus ciclos de funcionamiento.
Por lo tanto, es necesario realizar el estudio del
comportamiento sobre la eficiencia del vehiculo
eléctrico en condiciones reales con los presentes
factores de estudio.

La investigacion tratada por los autores,
(Armijos, 2018) [5] hablan acerca del consumo
energético, de los sistemas de calefaccion y audio
del vehiculo Kia Soul EV, el cual determinan que,
al momento de activar estos sistemas, generan un
agotamiento energético sobre la bateria del
vehiculo, limitando asi su autonomia y recorrido.

En este proyecto se determina del impacto que
genera el consumo de la direccion eléctrica y el
sistema de frenos IBAU del vehiculo eléectrico Kia
Soul EV, realizando andlisis de estudios
experimentales, y asi obteniendo parametros de
consumo, de esta manera definiendo los factores de
eficiencia.

Ademas, la investigacion realizada que se basa
en: Eficiencia energética de Vehiculos Eléctricos
en Ecuador (Diaz, 2016) [6], nos sirve de guia para
establecer el andlisis de la eficiencia de consumo de
del vehiculo eléctrico en la ciudad.

En otra investigacion tratada (Medina, 2020)
[7], se estudia la eficiencia del sistema de frenos de
un vehiculo sedan eléctrico, calculos del porcentaje
de conservacion y desgaste, asi como la eficiencia
de los materiales en tiempo real segin los
kilometros de trabajo.

De esta forma tomando en cuenta las
consideraciones previamente enunciadas, se
caracteriza las variables de estudio, realizando una
revision de la informacion del fabricante
analizando el punto de partida de la investigacion.
Se obtiene datos de funcionamiento, tiempo que se
utiliza el sistema de frenos IBAU y direccion
eléctrica del Kia Soul EV, utilizando el software
EMolLab, que realiza el monitoreo del estado del
vehiculo la cual registra informacion emitida de
variables de la ECU mediante una conexién OBD
I, esta misma permite obtener informacion de
forma directa de los diferentes parametros de
funcionamiento del VE Kia Soul (Valladolid,
Albarado, Mallahuari, & Patifio, 2020 [8].

Por ultimo, se lleva a cabo un analisis de los
resultados, mediante  técnicas  estadisticas,
determinando el comportamiento del consumo del
sistema de direccion eléctrica y el sistema de frenos
IBAU definiendo el consumo en la eficiencia del
Vehiculo Kia Soul EV.

1.1. Marco Teodrico Referencial
1.1.1. Sistema de Direccidén

Segun, (Condori Cute, 2015) [9] la potencia
requerida para el funcionamiento del sistema de
direccion asistida electronicamente es
aproximadamente 195 Watt, absorbidas desde el
sistema eléctrico de la bateria y el alternador del
motor, y este da una asistencia adecuada al sistema



direccién dependiendo de las condiciones de
manejo del vehiculo.

El vehiculo eléctrico del Kia Soul presenta un
sistema EPS (direccién asistida eléctrica, tipo de
asistencia en columna) utiliza un motor eléctrico
para ayudar a la fuerza de direccion y es un sistema
de direccion independiente del funcionamiento del
motor.

El moddulo de control EPS controla el
funcionamiento del motor de acuerdo con la
informacion recibida de cada sensor y CAN
(Controller Area Network), lo que da como
resultado un control mas preciso y oportuno de la
direcciéon asistida que los sistemas hidraulicos
convencionales accionados por motor. Los
componentes (sensor de angulo de direccion,
sensor de par, relé de seguridad, etc.) del sistema
EPS estan ubicados dentro de la columna de
direccion. [10]

Conjunto de columna de direccidén
Columna de direccién
Caja cremallera de direccién

ECE

Motor Eléctrico y Sistema EPS

Figura 1. Esquema Direccion Kia Soul EV [10]

1.1.2. Sistema de Frenos

El vehiculo eléctrico Kia Soul esta equipado de un
sistema de frenos AHB (Active Hydraulic Boost)
este estd compuesto por la Unidad de fuente de
presion PSU (Pressure Source Unit) y la Unidad
integrada de activacién de frenos (IBAU).

En primer lugar, la fuente de alimentacion genera
la presion hidraulica necesaria para el frenado.
Similar al efecto de refuerzo cuando el conductor
pisa el pedal del freno en un sistema equipado con
un reforzador de vacio, la presion hidraulica

almacenada en el cilindro se suministra para
proporcionar presion en toda la linea de freno.

En segundo lugar, la IBAU envia la presion
generada por la fuente de alimentacion a un
calibrador en cada rueda. Ademas, esta conectado
al pedal de freno para detectar la fuerza de frenado
demandada por el conductor y generar la
sensacion de frenado. [10]

El IBAU realiza las funciones ABS, TCS y ESC
como en los vehiculos convencionales.

e
Pedal Travel .

Yaw& G

PSU

[ Pressure Source Unit |
- Pressure Generation for Brake

D -
A,

Permanent magnet synchronous motor

Figura 2. Esquema Frenos Kia Soul EV[10]

[ Integrated Brake Actuation Unit ]
- Pressure Control Friction Brake
Pedal Feel Simulator

- Back up Brake B8
- Regeneration Brake Control

- ABS, TCS, ESC, VAF's
Wheel Speed

Target Regen Brake Torque

El frenado regenerativo utiliza un motor eléctrico
como generador durante el frenado y convierte la
energia cinética en energia eléctrica para cargar la
bateria. Este actGa cuando el vehiculo presenta
una desaceleracion.

Aqui es donde se reducen las pérdidas. Debido a
que el sistema de frenado EV puede usar frenado
regenerativo, se necesita un sistema llamado AHB
(Active Hidraulic Booster). (Maurad, 2015) [11],
la importancia del uso de este sistema es que la
fuente de alimentacion genera la presion
hidraulica necesaria para el frenado. Similar al
efecto de impulso cuando el conductor pisa el
pedal del freno en un sistema equipado con un
reforzador de vacio, la presion hidraulica
almacenada en el cilindro se suministra para
proporcionar presion en todo el freno.
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2. Metodologia Aplicada

Para el estudio se consideran pruebas
experimentales donde se somete a condiciones
criticas de una ciudad donde se consideraria la
utilizacion de los frenos y la direccion con la
finalidad de obtener parametros de afeccion sobre
el consumo energético por lo que se trazan
recorridos, basados en criterios de utilizacion,
mediante indicadores como trafico, velocidades,
para sobre ellos generar adquisicién de datos de
consumo de corriente del sistema de direccion vy el
sistema de Frenos.

Se analiza los datos recopilados mediante el trazado
de los recorridos en rutas, considerando tres
replicas para asi trazas una mejor descripcion del
comportamiento 'y discernir los resultados
coincidentes y que se encuentran bajo las normas
de velocidad.
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Figura 3. Recorrido

La investigacion desarrollada en este trabajo es del
tipo experimental, que incluird pruebas de campo
en el vehiculo eléctrico (Kia Soul EV con motor de
81,4 KW), en diferentes condiciones de carreteras
de la cuidad, midiendo los parametros de
conduccion y manteniendo la intervencion de un
conductor durante cada prueba, con el proposito de
utilizar el Protocolo de comunicacion OBD-I11 y el
software EMoLab, asi mismo con la programacion
en LabView, para obtener datos sobre el consumo
energético de la direccion eléctrica y el sistema de
frenos Ibau.

2.1. Protocolo de Muestreo

Revisar el estado de carga del
vehiculo KIA SOUL EV

L l J
e N
Instrumentacion
\ l J
'd N\

Ubicarse en el lugar de inicio del
recorrido

|

Calibrar los equipos

|

Configurar el modo conduccidn

|

Comenzar con el registro de datos

- )

l

[ Desarrollar los recorridos ]

Figura 4. Protocolo de muestreo

2.1.1. Revisar el estado de carga del vehiculo
KIA SOUL EV

Se procede a revisar el estado de carga del
vehiculo debido a que para desarrollar los
recorridos se necesita que el vehiculo presente un
porcentaje de carga Optimo, para el tiempo
establecido en la toma de datos el cual es de 2
horas para cada uno de estos.

2.1.2. Software EMoLab

Este software desarrollado por el ingeniero Padul
Ortiz nos ayuda en la adquisicion de datos de
consumo de corriente de la bateria de alta tension
en tiempo real durante el uso del vehiculo en los



recorridos establecidos, este programa recopila
datos mediante una conexion Bluetooth a través
de un conector OBD-II previamente instalado en
el vehiculo. Este programa brinda informacion de
52 variables. La adquisicion por este software se
lo toma como una frecuencia de 1 Hz, y para el
proyecto ha desarrollado, se toma en cuenta el
estado de carga del vehiculo, para con ello realizar
el analisis de datos de consumo de corriente
mediante los periféricos establecidos como lo es
el sistema de frenos y el sistema de direccion.

= Emolaby x

CONECTAR

ADQUISICION DE DATOS:

7 _EM. alab L VIN KNAJPE1EFG7009232
— Amom\z zwmw PSEVBA4900R
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Figura 5. Software EMoLab desarrollado por Paul Ortiz

2.1.3. Software LabVIEW

A traves de una programacion en el software
LabVIEW se obtienen los datos de consumo de
corriente el sistema de frenos y del sistema de
direccion del vehiculo eléctrico. Para la
programacion se utiliza funciones necesarias
como el contador, Dag Assistant, un
transformador de tiempo, waveftom chart etc.

file path (dialog if empty)

3
=
4 .
DAQ Assistant
data ¥ (0}
e
D)

B— > i fiz3

=

Waveform Chart

o}

Figura 6. Diagrama de Bloques Software LabVIEW
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Figura 7. Grafica accionamiento sistema de frenos y
direccion

2.1.4. Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ)
El dispositivo DAQ ayuda en la adquisicién de
datos a través de la programacion en el software
LabVIEW este digitaliza las sefiales analdgicas que
se los toma a través de un sensor para asi enviar a
la computadora y que esta las descifre.

2.1.5. Pinzas Amperimétricas

Con ayuda de las pinzas amperimétricas se puede
medir los pardmetros de consumo de corriente tanto
del sistema de frenos como el sistema de direccion,
los cuales iran conectados a la DAQ, este
dispositivo iré recopilando informacion a través de
la programacion en el software LabVIEW para
medir el consumo de corriente de estos periféricos.
2.1.6. Configuraciones de Conduccion

Dentro de la toma de datos se especifica el registro
del mismo, con caracteristicas propias de la
prueba, esta adquisicion de datos se realiza en un
horario de 11am a 1pm, durante una semana, con el
fin de lograr que las réplicas de los 3 recorridos
establecidos se cumplan, dentro de este registro
también se toma en cuenta las caracteristicas del
conductor el cual presenta una altura de 1.77cm,un
peso de 62 Kg, también se toma en cuenta las
caracteristicas del copiloto, el mismo presenta una
altura de 1.65cm y un peso de 65.5 Kg, otras
caracteristicas del vehiculo que se toman en cuenta
son los diferentes periféricos de consumo de
corriente como lo son las luces, el radio, la
calefaccion, el limpiaparabrisas, que durante el
trayecto de los recorridos estos se encontraban

10



Fajardo Campoverde, P, I-Zuiiiga Castro F, G / Analisis del impacto que tienen los sistemas de direccion eléctrica y el
sistema de frenos en el consumo energético en un vehiculo Kia Soul EV

apagados, para evitar un consumo innecesario a la
bateria.

La direccion presenta 3 modos de conduccion, los
cuales al ser manipulados recaen sobre la demanda
de corriente consumida a la bateria del vehiculo,
estos modos de la direccion son: Modo Normal,
Modo Confort, Modo Sport.

Estos diferentes tipos de configuracion de la
direccién se manipularon durante la toma de datos
con el fin de definir aspectos criticos de estos, con
velocidades constantes dentro de los recorridos
establecidos. Tratando de minimizar la incidencia
que tienen los factores de ruido.

2.2. Registro de Datos
Se registra los consumos de corriente de la
direccion y del sistema de frenos, con consumos
maximos y minimos, que son analizados en base al
estado de carga del Vehiculo Eléctrico, para con
ello generar resultados que demuestren el impacto
de generacion de descarga a la bateria de alta
tension de estos periféricos.

2.3. Picos generan altos consumos
Una vez obtenido los datos de consumo de
corriente del sistema de direccion, se procede a
durante los recorridos establecidos y generando un
cambio en los modos de manejo de este, se puede
observar en la figura 8 los picos de consumos de
este periférico obteniendo como valor maximo un
valor de 0,9334 Amperios/segundo y un valor
minimo de 0,3504 Amperios, los cuales recaen
sobre la descarga de la bateria de alta tension.

Picos Consumo de Corriente
Direccion

Maximo

_—~— Consumo
0,933463147

Minimo
~ Consumo
/ 0,350435936
/

~
o
N
—
e

ireccion

corrient

Figura 8. Grafica de picos de consumos

Mediante los datos obtenidos de consumos de
corriente del sistema de frenos durante los
recorridos establecidos, se puede observar en la

figura 9 los picos de consumos de este periférico
obteniendo como valor méximo un resultado de
7,4894 Amperios/segundo y un valor minimo de
0,5665 Amperios/segundo, los cuales recaen sobre
la descarga de la bateria de alta tension.

Picos Consumo de Corriente Frenos

Minimo Consumo _ Méximo Consumo
0,566592649 7,489437021

Figura 9. Grafica de picos de consumos de corriente frenos

2.4. DESARROLLO
Para el procesamiento de datos se toman en cuenta
las variables que fueron adquiridas durante las
pruebas, como lo son, el estado de carga del
vehiculo, corriente de la bateria, los consumos de
corriente del sistema de frenos y el sistema de
direccion debido a que estas generan un impacto
importante en el estudio realizado, de esta manera
se procede al andlisis con los mismos, para
determinar los consumos de corriente de los
periféricos ya mencionados.

2.5. Metodologias usadas para el proceso

La investigacion desarrollada en este trabajo es
del tipo experimental, que incluye pruebas de
campo en el vehiculo eléctrico (Kia Soul EV con
motor de 81,4 KW), en diferentes condiciones de
carreteras de la cuidad, midiendo los parametros
de conduccion y manteniendo la intervencion de
un conductor durante cada prueba, con el
proposito de obtener datos de parametros
relaciones a la utilizacion y el consumo
energético, a través el protocolo de comunicacion
OBD-l1 y el software EMoLab, asi también una
adquisicion en LabView, para definir el
comportamiento de las variables de consumo de
corriente en la direccion eléctrica y el sistema de
frenos IBAU.

Como configuracion de trabajo de los sistemas de
seguridad, el sistema de la direccidon presenta 3
modos de manejo que fueron manipulados
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durante el tiempo establecido para cada recorrido,
en sus modos Normal, Confort, Sport, con ellos
obteniendo consumos de corriente que influyen
directamente a la bateria de alta tension segun el
modo de conduccion.

e En un modo de conduccién Normal se
obtiene un consumo de corriente de
0.4120 Amperios por cada segundo.

e En un modo de conduccién Confort se
obtiene un consumo de corriente de
0.5408 Amperios por cada segundo.

e En un modo de conduccion Sport se
obtiene un consumo de corriente de
1.0963 Amperios por cada segundo.

Para el accionamiento de estos sistemas se toma
en cuenta la duracién del recorrido que es de
aproximadamente 33 minutos.

3. Resultados

Como resultados obtenidos de los recorridos, se
determina que cuando existe el accionamiento de
los periféricos estos generan un consumo directo
a la bateria de alta tension, en este la bateria
presenta cierto porcentaje de descarga el cual
influye en la autonomia del vehiculo, los
consumos de corriente de la direccion y el sistema
de frenos, depende de factores como los son la
velocidad, aceleracion, entre otros.

En la figura 10 se puede observar el consumo de
corriente de la direccion y del sistema de frenos
que se comporta de forma incrementada esto
tomando en cuenta la sumatoria de los consumos
de corriente de los periféricos como la descarga
de la bateria.

De igual manera la descarga de la bateria de alta
tension se ve perjudicada por el consumo de
corriente de estos sistemas.
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Figura 10. Grafica consumos de corriente y descarga de
la bateria

Con la grafica de consumos de corriente de la
direccion, el sistema de frenos y la descarga de la
bateria, se procede a realizar los promedios y
porcentajes de grado de influencia hacia la bateria
de alta tension de estos periféricos, obteniendo los
datos que se presentan en la Tabla 1.

En la Tabla 1 se visualiza que el promedio de
descarga la  bateria es de 1,8705
Amperios/segundo que indica el 100% de
consumo en el instante, con ello se obtiene el
promedio de consumo de la direccién con un valor
de 0,0138 Amperios referente a los valores
obtenidos previamente, y del consumo del sistema
de frenos con un valor de 0,1280 Amperios.

El grado de influencia obtenido por medio de los
promedios de consumo de estos periféricos se
presentan en un, 0,7417% por cada segundo de
influencia del sistema de direccion hacia la bateria
de alta tension, de igual forma con un 6,8476%
por cada segundo de influencia del sistema de
frenos hacia la bateria de alta tension.

BATERIA DIRECCION FRENOS
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
1,8705 0,01387505 0,12808467
amperios/segu | amperios/segu | amperios/segu
ndo ndo ndo
Gradode =1 o 24178316 | %6,34761689
Influencia %

Tabla 1. Promedios de consumos de corriente y descarga de

la bateria
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3.1. Graficas de barras

En la figura 11 se presenta el resultado més
relevante del estudio con respecto a los consumos
méaximos y minimos del sistema de frenos y el
sistema de direccion, obtenidos a traves de la
correlacion de Pherson mediante todos los valores
de consumos de dichos periféricos.

Para el sistema de Direccion el consumo maximo
se presenta en un valor de 0,7250
Amperios/segundo el valor de consumo minimo
es de 0,0263 Amperios/segundo.

En el sistema de Frenos el consumo maximo es de
0,7801 Amperios/segundo, y el valor de consumo
de corriente  minimo es de 0,0731
Amperios/segundo.

Resultado mas relevante del estudio

Maximo
0,9 — Consumo Frenos
Méximo 0,780178099
Consumo
0,7 Direccion
06 0,725031512

04

Minimo Consumo Minimo Consumo

03 Direccion Frenos
0,2 0,026303607 0,073116513

0,1

Minimos Maximos

Figura 11. Gréfica de barras maximos y minimos consumos
de corriente

4. Conclusiones

» Mediante la investigacion se pudo caracterizar las
variables de estudio, como los recorridos, tiempos
establecidos para la adquisicion de datos, estado de
carga del vehiculo, mediante las cuales se generan
el punto de partida de la experimentacion, en donde
estas representan factores importantes en la
determinacion del impacto que produce el consumo
de corriente de la direccion y el sistema de frenos.
A través de los datos de consumo obtenidos se
concluye que, el 100% de la descarga de la bateria
del recorrido presenta un valor de 1,8705
amperios/segundo, generando un impacto de
consumo de corriente promedio del sistema de
direccion de, 0,01387 amperios/segundo hacia la
bateria de alta tension, el cual representa un grado
de influencia de %0,74178316. El consumo
promedio del sistema de frenos es de 0,12808
amperios/segundo, que representa el %6,8476

produciendo un mayor impacto de descarga hacia
bateria de alta tension, con respecto al sistema de
direccion.

« La utilizacion de las correlaciones de Pherson en
el estudio permitié definir el impacto que tiene
estos dos sistemas en el consumo de corriente de la
bateria de alta tension del vehiculo eléctrico, en
donde se visualiza que la activacion de estos se da
los siguientes resultados que el grado de influencia
para el sistema de direccion es 0,7250
amperios/segundo, y el valor minimo del sistema
de direccion es de 0,0263 Amperios/segundo. De la
misma manera el grado de influencia para el
sistema de frenos es 0,7801 amperios/segundo, y el
valor minimo del sistema de frenos es 0,0731
amperios/segundo.

« Al realizar el analisis final del estudio sobre la
gréafica incrementada de los consumos de corriente
de los periféricos estudiados se puede observar que,
el sistema de frenos presenta un valor de consumo
de 256,16 Amperios, y el sistema de direccion un
consumo de corriente de 26,64 Amperios se logra
concluir que, el sistema de frenos consume 226,16
amperios mas que el sistema de direccién por tanto
la variable de mayor influencia es el sistema de
frenos con respecto a la descarga de la bateria de
alta tension en los recorridos establecidos.
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