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RESUMEN 

La presente es un proyecto técnico enfocado, en la investigación y desarrollo de la 

caracterización del tren de potencia del vehículo híbrido Toyota Corolla, perteneciente a los 

laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, el cual como punto de inicio recopila 

información necesaria para realizar el estado del arte de los vehículos híbridos, abarcando 

conceptos básicos de su funcionamiento y presentado una compilación de modelos 

matemáticos que describan el comportamiento de cada uno de los sistemas. 

A continuación, se describirá el modelo realizado en el software Simscape, mismo que 

abarca los subsistemas que conforman el tren de potencia del vehículo híbrido como el motor 

de combustión interna o térmico, transmisión, motor eléctrico, convertidor, batería, cuerpo del 

vehículo etc. Además de presentar una descripción de las conexiones y el uso de bloques de 

apoyo para complementar el funcionamiento del modelo. 

La adquisición de datos se realizó mediante el software HYBRID ASSITANT, el cual 

se especializa en la lectura de datos de vehículos de la marca TOYOTA mediante el puerto 

OBDII del vehículo, empleando una conexión tipo BLUETOOTH usando un dispositivo de 

conexión llamado ODBMX. Por otra parte, también se definieron rutas que cumplan 

características propias de recorridos que usualmente sean circulados en la ciudad de Cuenca-

Ecuador. 

Para finalizar se realiza las gráficas de los datos obtenidos tanto de la simulación, como 

de la toma de datos reales, para de esta manera realizar la comparación de los mismo, 

identificando las condiciones ideales en la cuales el modelo se adapte de la mejor manera. 

 

Palabras claves: Simulación, motor térmico, vehículo híbrido, motor eléctrico, batería 
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SUMMARY 

This is a technical project focused on the research and development of the 

characterization of the power train of the Toyota Corolla hybrid vehicle, belonging to the 

laboratories of the Salesian Polytechnic University, which as a starting point collects the 

necessary information to carry out the state of the art of hybrid vehicles, covering basic 

concepts of its operation and presenting a compilation of mathematical models that describe 

the behavior of each of the systems. 

Next, the model made in the Simscape software will be described, which covers the 

subsystems that make up the power train of the hybrid vehicle such as the internal combustion 

or thermal engine, transmission, electric motor, converter, battery, vehicle body, etc. In 

addition to presenting a description of the connections and the use of support blocks to 

complement the operation of the model. 

The data acquisition was carried out using the HYBRID ASSITANT software, which 

specializes in reading data from TOYOTA brand vehicles through the vehicle's OBDII port, 

using a BLUETOOTH type connection using a connection device called ODBMX. On the 

other hand, routes that meet the characteristics of routes that are usually circulated in the city 

of Cuenca-Ecuador were also defined. 

Finally, the graphs of the data obtained from both the simulation and the real data 

collection are made, in order to compare them, identifying the ideal conditions in which the 

model adapts in the best way. 

 

Keywords: Simulation, heat engine, hybrid vehicle, electric motor, battery 
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INTRODUCCIÓN 

En el proyecto propuesto sobre “Modelado del tren de potencia de un vehículo híbrido 

mediante la herramienta Simscape para el análisis de desempeño de su funcionamiento “, se 

realizará la simulación de un modelo matemático que represente el tren de potencia de un 

vehículo híbrido usando el software DRIVELINE/SIMSCAPE, para determinar la factibilidad 

del mismo y de esta manera obtener datos que sirvan para investigaciones futuras. 

Como primer punto se partirá realizando una revisión bibliográfica mediante el uso de 

estudios realizados sobre el tema en diferentes sitios como: los repositorios institucionales de 

distintas universidades, tesis de grado, artículos científicos, etc., con relación a vehículos 

híbridos, además de obtener un sustento teórico acerca de los mismos desde el punto de vista 

técnico y tecnológico. 

Posteriormente se procederá a establecer un modelo matemático de los diferentes 

subsistemas del tren de potencia del vehículo híbrido, teniendo en cuenta variables como el 

tipo de configuración de este, analizando los modelos de vehículos más usados o de mayor 

demanda en el país, condiciones del medio, autonomía, etc. 

A continuación, se simulará el modelo mediante el software DRIVELINE/SIMSCAPE, 

para la obtención de datos y gráficas, y de esta manera definir los datos de mayor importancia 

y relevancia y de esta forma obtener una base de datos en la cual se pueda sustentar este estudio. 

Después de procederá a realizar el análisis de los datos obtenidos para así definir la 

eficiencia del vehículo y la factibilidad del modelo al aplicarlo bajo condiciones a las que se 

someterá un vehículo normalmente en el Ecuador. 
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Para concluir se procederá a realizar la comparación de los datos obtenidos bajo 

diferentes condiciones, y con esto determinar si el modelo se adapta de manera correcta a las 

condiciones que el país ofrece y poder sacar conclusiones de la factibilidad a largo plazo de 

emplear vehículos híbridos en el país como una forma de reducir la contaminación y 

encaminarse a la sostenibilidad. 
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PROBLEMA 

Durante los últimos 20 años la plataforma de transporte híbrida ha ido mejorando las 

prestaciones que ofrece y se ha transformado en una alternativa económicamente factible y de 

gran potencial, pero la escasa investigación e información disponible en condiciones que la 

ciudad y el país ofrecen ha generado un profundo desconocimiento de los beneficios que se 

pueden obtener de la misma. 

  Por lo mencionado anteriormente, realizar estudios de nuevas plataformas aplicables en 

el país cobra gran importancia, y la plataforma híbrida resulta ser una iniciativa muy 

interesante, a la cual no se le ha prestado el suficiente énfasis en la localidad. Sin embargo esta 

plataforma presenta inconvenientes tales como el mayor costo de adquisición ante un vehículo 

convencional, lo cual se puede evidenciar en los precios que se manejan en el mercado local y 

la degradación y disminución de la vida útil de algunos de sus componentes como por ejemplo 

la batería y su necesidad de recambio, todo esto acotado a los problemas mencionados 

anteriormente, se evidencia en la poca participación que los vehículos híbridos tienen en el 

parque automotor del país, ya que el total de unidades vendidas en el año 2021 fueron 1069 en 

el periodo de enero a mayo lo que, a pesar de la tendencia alcista en las ventas durante el mismo 

periodo en el año 2022 el cual fue de 2081 unidades los que significa un aumento del 162% no 

se refleja en grandes aumentos en la participación total de vehículos vendidos la cual es del 5% 

los últimos años según datos recopilados por la AEADE. (AEADE, 2022) 

ANTECEDENTES  

Durante los últimos años la plataforma híbrida ha ido evolucionado mejorando las 

ventajas que estos vehículos tienen, como, por ejemplo, reducir el consumo de combustible y 

las emisiones en funcionamiento, esto debido en su mayoría a la recuperación energética al 

momento de frenar y a la optimización en la eficiencia de operación del sistema de propulsión. 

Modelar y experimentar es importante para demostrar que los vehículos híbridos pueden ser 
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una alternativa sustentable y aplicable en la ciudad y en el país en general, contribuyendo al 

fomento de su uso, generando más confianza por parte de población. 

IMPORTANCIA Y ALCANCE 

Este proyecto busca beneficiar principalmente a la sociedad en general y a las empresas 

y casas comercializadoras de este tipo de vehículos como también a las cooperativas de 

transporte público de pasajeros y : Grupo de Investigación en Ingeniería del Transporte de la 

Universidad Politécnica Salesiana GIIT en la línea de eficiencia energética y cuidado ambiental 

a través del proyecto movilidad verde UPS 

DELIMITACIÓN 

El presente proyecto de investigación, se llevará a cabo en la Provincia del Azuay, 

Ciudad de Cuenca, ubicada en la zona sur del Ecuador, la cual tiene una altitud de 2500 

m.s.n.m, una extensión de 70.59 km2 y una población aproximada de 580000 habitantes. 

 

Ilustración 1: Ubicación geográfica del proyecto. Fuente: Google Maps 

 



5 
 

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

• Modelar el tren de potencia de un vehículo híbrido mediante la herramienta 

Simscape para el análisis de desempeño de su funcionamiento. 

 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Realizar un estudio del estado del arte acerca de la tecnología de los vehículos 

híbridos mediante revisiones bibliográficas de temas relacionados. 

• Establecer modelos de los subsistemas eléctrico y mecánico del tren de potencia 

del vehículo hibrido utilizando Simscape Electrical y Simscape Driveline.  

• Generar un modelo digital del tren de potencia de un vehículo híbrido tomando 

en consideración las especificaciones de fabricante y pruebas experimentales. 

• Analizar los datos obtenidos con el modelo propuesto y las experimentaciones, 

a fin de determinar la factibilidad del modelo a la hora de aplicarlo en campo. 
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I Capítulo 1: Estudio del estado del arte de los vehículos 

híbridos 

En este capítulo se abordará con todo lo relacionado a la ciencia detrás del vehículo 

hibrido, sus componentes principales, características, principios de funcionamiento, sistemas y 

subsistemas que lo conforman así también como las ventajas y desventajas que esta plataforma 

de movilización posee. Además de analizar los modelos matemáticos de describen el 

funcionamiento del tren de potencia de un vehículo híbrido. 

1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN VEHÍCULO HÍBRIDO 

Como característica principal, los vehículos híbridos eléctricos o sus siglas en inglés 

HEV, poseen dos fuentes de energía para alimentar su tren de potencia y de esta manera 

propulsarse. La primera se puede definir como fuente de energía primaria la cual dota de 

energía y autonomía a todo el sistema, esta fuente de energía no tiene la capacidad de receptar 

y almacenar energía proveniente del mismo sistema. La segunda fuente de energía esta 

encargada de entregar, recibir y almacenar energía proveniente del mismo sistema, la cual 

puede ser definida como sistema de almacenamiento de energía. Además, estos sistemas están 

interconectados entre sí, mediante convertidores de potencia, los cuales permiten suministrar 

energía as las ruedas del vehículo según la demanda de potencia. (Ilustración 2) 

 

 

Ilustración 2: Esquema general de un vehículo híbrido. Fuente: (Carignano, 2018) 



7 
 

1.2 SISTEMAS PRINCIPALES  

Los vehículos híbridos están conformados principalmente por los siguientes sistemas: 

• Motorización 

• Fuente de alimentación 

• Transmisión 

A continuación, se muestran (Ilustración 3), las ubicaciones de los sistemas: 

 

Ilustración 3: Sistemas de un vehículo híbrido Fuente: (Enrique & García, 2006) 

1.2.1 Motorización 

Sistema encargado de proporcionar la energía necesaria para que el vehículo se 

mueva. Está conformado por un motor eléctrico y un motor térmico de combustión 

interna, los cuales deben tener la capacidad de realizar esta función ya sea de manera 

individual o en conjunto. (Un & Wltc, 2020) 

1.2.2 Fuente de alimentación 

Las fuentes de energía que movilizan este vehículo son dos en específico, para 

el motor térmico de combustión interna es la del poder calorífico obtenido del 

combustible y la de energía eléctrica proporcionada y almacenada mediante un sistema 

de baterías que alimentan al motor eléctrico. (Un & Wltc, 2020) 
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1.2.3 Transmisión 

En este tipo de vehículos es aplicable emplear partes de vehículos 

convencionales como en este caso la transmisión, que mediante el empleo del control 

electrónico que se equipe, se puede prescindir de ciertos elementos como el uso de 

trasmisiones manuales y la marcha en reversa. En los vehículos más modernos y 

equipados, las transmisiones se pueden programar a las preferencias de manejo del 

usuario. 

1.3 CONFIGURACIONES  

Los vehículos híbridos pueden presentarse en tres tipos de configuraciones: 

• En serie: en esta configuración básicamente el motor eléctrico proporciona tracción a 

las ruedas y el motor térmico recarga la batería de la parte eléctrica.   

• Paralelos: los dos motores del vehículo tanto el eléctrico como el térmico proporcionan 

tracción hacia las ruedas. 

• Serie-paralelo: mediante esta configuración el vehículo puede propulsarse mediante 

tres opciones, usando solamente el motor eléctrico, solo el térmico y combinado ambos. 

1.3.1 Híbridos en serie 

En este tipo de configuraciones el funcionamiento se basa en que el motor 

térmico a gasolina proporciona movimiento a un generador eléctrico que normalmente 

es un alternador trifásico, él se encarga de cargar el paquete de baterías del vehículo y 

al motor eléctrico, mismo que se encarga de transmitir hacia la transmisión y ruedas 

motrices.   
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A continuación, se puede apreciar un esquema en la ilustración 4: 

 

Ilustración 4: Configuración en serie. Fuente: (Martínez, 2007) 

Una de las ventajas principales de esta configuración es que permite operar el 

motor térmico en zonas de alta eficiencia ya que el mismo carece de conexión mecánica 

al sistema de trasmisión. 

1.3.2 Híbridos en paralelo 

Esta configuración basa su funcionamiento en que ambos motores, tanto el 

térmico a gasolina, como el eléctrico están conectados al sistema de transmisión y por 

consiguiente los dos proveen potencia hacia las ruedas, de este modo los motores 

pueden ser utilizados de manera independiente o simultanea para obtener la mayor 

eficiencia de energía. 
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Esto se pude apreciar en la ilustración 5 a continuación: 

 

Ilustración 5: Configuración en Paralelo. Fuente: (Martínez, 2007) 

La ventaja de este tipo de configuración es el incremento global de la eficiencia 

del sistema, debido a que se evitan etapas intermedias de conversión al tener 

suministrando directamente energía mecánica desde el motor térmico hacia las ruedas. 

(Carignano, 2018) 

1.3.3 Híbridos Serie-Paralelo 

La configuración serie-paralelo se basa principalmente en que esta puede 

funcionar total o parcialmente como una configuración en serie, es decir utilizar el 

motor térmico para producir energía eléctrica, y de esta manera propulsar el vehículo 

mediante el motor eléctrico, o impulsar la ruedas directamente usando el torque que 

este produce, mediante un acople de velocidad en el sistema diferencial    que realiza la 

conexión y desconexión según los requerimientos del vehículo.  
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En la siguiente imagen (Ilustración 6) se puede apreciar un esquema básico: 

 

Ilustración 6: Gráfica configuración serie-paralelo. Fuente: (Carignano, 

2018) 

La ventaja principal es la capacidad de variar continuamente la relación entre las 

revoluciones de las ruedas del vehículo con respecto a las del motor térmico, lo cual 

permite incrementar de manera considerable el rendimiento de la energía cuando se está 

operando el vehículo, además de aumentar la disponibilidad de potencia que dispone el 

sistema de propulsión del vehículo. (Martínez, 2007)(Carignano, 2018) 

1.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS VEHÍCULOS HÍBRIDOS  

Cuando se menciona las ventajas y desventajas que este tipo de vehículos tienen con 

respecto a los vehículos tradicionales, se debe mencionar, que la tendencia y los avances que 

estos vehículos se realizan en pro a la reducción de peso, aumento de eficiencia energética y 

reducción de la contaminación mediante la optimización de recursos.    

1.4.1 Ventajas  

 

Una de las ventajas más grandes de este tipo de vehículos es que son capaces de 

conseguir doble eficiencia de sus fuentes de energía, ya que suprimen la mayor parte de 
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las pérdidas de potencia producidas normalmente en los vehículos de combustión 

interna tradicionales. En términos generales, se pueden destacar las siguientes ventajas: 

• Son vehículos equipados con un sistema de frenado regenerativo, que posee la 

capacidad absorber potencia durante su uso, reduciendo de esta manera las pérdidas 

de eficiencia. 

• El motor térmico de combustión interna, se encuentra dimensionado para brindar 

una potencia promedio, siendo la fuente de energía alternativa la encargada de 

proporcionar los picos de potencia, permitiendo que el motor se encuentre 

funcionado siempre en su punto óptimo o se cercano al mismo. 

• Otra ventaja es que según el vehículo lo requiera, este puede activar o desactivar 

durante la marcha, reduciendo de esta manera el consumo del carburante.  

• Se aumenta de manera significativa la eficiencia en el consumo de combustible, lo 

que se traduce en la reducción de las emisiones al medio ambiente. (Martínez, 2007) 

1.4.2 Desventajas  

La gran desventaja que estos vehículos poseen, es la poca información que se 

difunde en el medio local sobre los beneficios del vehículo híbrido tiene, hasta la fecha 

en que esta investigación está siendo realizada, lo que se traduce en cierta desconfianza 

y miedo por parte de la gran mayoría del mercado local. Como desventajas principales 

se pueden listar las siguientes: 

• Son vehículos que poseen mayor peso en comparación a modelos homólogos de 

combustión internar convencionales similares, ya que se tienen que emplear el 

uso de paquetes de baterías y motor eléctrico, lo que resulta en el incremento de 

energía para poder desplazarlo.  
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• Al poseer varios sistemas, la complejidad en su funcionamiento aumenta, lo que 

dificulta en cierta manera, operaciones básicas de mantenimiento como las 

versiones y reparaciones que el vehículo requiera. 

• Se debe mencionar que, hasta la fecha, el precio elevado del vehículo y partes 

de recambio como el paquete de baterías o el freno regenerativo, es una gran 

desventaja al comparar con los vehículos tradicionales.   

1.5 MODELOS MATEMÁTICOS 

El modelado matemático se puede definir como el proceso racional para elaborar 

modelos que expresen fenómenos reales, loa cuales según el tipo de rama al que se van aplicar, 

pueden ser clasificados según la visión a la cual el modeló se encuentra concebido. Para las 

ramas de mecánica clásica y de medios continuos los modelos pueden ser determinista, 

reduccionista o ambos, de ser el caso. (Cervantes, 2015) 

La visión reduccionista se puede entender como el estudio de todas las partes que 

conforman un fenómeno, para comprender la totalidad del mismo. Por otra parte, la visión 

determinista, se basa en las leyes que rigen al fenómeno de estudio, las cuales determinan las 

causas y consecuencias por las que el fenómeno es tangible. (Cervantes, 2015) 

1.5.1 Proceso de modelización  

Las etapas principales que describen el proceso de modelización matemática son 

las siguientes: 

• Estudio de la situación real 

• Elaboración del modelo matemático 

• Solución del modelo 

• Validación del modelo 
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En el siguiente esquema se puede apreciar el proceso antes mencionado 

(Ilustración 7): 

 

Ilustración 7: Esquema de la Modelización Matemática. Fuente: (Cervantes, 

2015) 

 

1.5.2 Modelo del motor de combustión interna: 

Para el modelado del motor de combustión interna, el sistema de simulación 

Simulink en sus librerías posee un modelo de motor de combustión interna configurable 

que es aplicable tanto para motores de encendido por chispa como diésel, en donde se 

puede controlar el bloque usando un torque o una señal física normalizada del 

acelerador. Se puede parametrizar el bloque usando un polinomio de tercer orden o 

usando datos tabulados de torque o potencia. (Generic internal combustion engine - 

MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

Además, se toma en consideración la investigación de  (Outbib et al., 2002), en 

la cual se asume que la entrada de aire en el múltiple de admisión, satisface y cumple 

con la ley ideal de los gases. En la cual la temperatura del múltiple de admisión varía 

lentamente con respecto a la presión y velocidad del motor.  
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Este modelo está descrito en la ecuación 1: 

𝑑𝑤𝑚𝑐𝑖

𝑑𝑡
=

ℎ1

𝑤𝑚𝑐𝑖
�̇�𝑓 + ℎ2𝑝𝑎 +

ℎ3

𝑤𝑚𝑐𝑖
𝑃𝑏 +

ℎ4

�̇�𝑓
 

𝑑𝑝𝑎

𝑑𝑡
= ℎ5�̇�𝑎𝑖 − ℎ6𝑤𝑚𝑐𝑖𝑝𝑎       (1) 

Donde:  

𝑤𝑚𝑐𝑖 = Es la velocidad del motor. 

�̇�𝑓 = El flujo de combustible que entra a la cámara de combustión y es usado 

como control. 

𝑝𝑎 = Es la presión en el múltiple de admisión; 

�̇�𝑎𝑖 = El flujo de masa de aire que entra al múltiple  

𝑃𝑏 = La potencia total de carga.  

Los términos ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4 … son constantes del aire determinados a partir del 

modelo base citado al inicio. (Becerra & Alvarez-icaza, n.d.). 

Por otra parte, es importante recalcar que en se puede modelar el 

comportamiento del motor térmico mediante herramientas computacionales, que 

permiten obtener modelos fiables a partir de programación por bloques en Simulink y 

la introducción de comandos a través de Matlab, que pueden emplearse como variables 

de entrada, las cuales tendrán una variable de salida expresada en torque producido por 

el motor al momento de que el vehículo circule a dicha velocidad. (Sarango, 2022) 
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A continuación, se puede apreciar el bloque que Simulink posee para representar 

un motor de combustión interna (Ilustración 8): 

 

Ilustración 8: Bloque de motor simplificado en Simulink . Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

 

1.5.3 Modelo de la batería 

Para el modelado de la betería, primeramente, es importante tomar en cuenta 

parámetros como el estado de carga (SOC) de la misma, el cual se define como la 

proporción de almacenamiento de energía, que sería análoga a la cantidad de 

combustible en el tanque. (Becerra & Alvarez-icaza, n.d.). 

La expresión que define el SOC se define en la ecuación 2: 

                                       𝑠𝑜𝑐(𝑡) =
𝑄0−∫ 𝐼𝑏(𝜏)𝑑𝜏

𝑡
𝑡0

𝑄𝑡
100 

𝑠𝑜𝑐(𝑡) = −
𝑃𝑏

𝑉𝑏𝑄𝑡
                                 (2) 

donde  

𝐼𝑏 = Es la corriente de carga o descarga;  

∫ 𝐼𝑏(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

𝑡0
= La carga entregada a la batería; 
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𝑄𝑡 = La carga que puede almacenar 

𝑃𝑏 = La potencia  

𝑉𝑏 = El voltaje 

𝑄0 = La carga inicial en la batería. 

𝑄𝑡 = El total de carga que puede almacenar la batería. 

Otros factores a tomar en cuenta son la carga y descarga la cuales están definidas 

por la ecuación 3 (McIntyre et al., 2006): 

�̇�𝑝 = −𝑉𝑝
1

𝑅𝑑𝐶
+ 𝑉𝑜

1

𝑅𝑑𝐶
− 𝐼𝑏

1

𝐶
,    𝑠𝑖   𝑉𝑝 ≤  𝑉𝑜     

�̇�𝑝 = −𝑉𝑝
1

𝑅𝑐𝐶
+ 𝑉𝑜

1

𝑅𝑐𝐶
− 𝐼𝑏

1

𝐶
,    𝑠𝑖   𝑉𝑝 >  𝑉𝑜                (3)  

1.5.4 Modelo de la máquina eléctrica. 

Resulta importante enfatizar que este elemento, opera bajo dos modos de trabajo, 

el primero es como un motor que entre otras cosas carga la batería y como generador el 

cual recupera energía cinética del frenado regenerativo. Para este apartado solo se 

toman en cuenta la potencia de la batería (𝑃𝑏𝑎𝑡)) y la potencia de salida mecánica PME. 

(Becerra et al., 2013) 

Este motor se puede expresar como se muestra en la ecuación 4: 

𝑃𝑚𝑒 = 𝜂𝑏𝑚(𝑇𝑚𝑒 , 𝑤𝑚𝑒)𝑃𝑏𝑎𝑡       (4) 

donde  

𝜂𝑏𝑚 = eficiencia del conjunto batería- motor,  

𝑇𝑚𝑒= es el par y 
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 𝑤𝑚𝑒= la velocidad de la ME  

Empleando el software Simulink, tomando a la velocidad como variable de 

entrada a un grupo de bloques de engranes planetarios, y tomando a la salida como una 

entrada de potencia del motor eléctrico, para posteriormente calcular el aporte de la 

batería al sistema de tren potencia. (Sarango, 2022) 

A continuación, en la ilustración 9 se muestra un ejemplo: 

 

Ilustración 9: Modelo de motor eléctrico. Fuente: (Can GÖKÇE, 2005) 

1.5.5 Modelos engranes planetarios  

En vehículos híbridos y eléctricos, normalmente se emplean un sistema de 

engranes planetarios como acople entre la fuente de energía y la tracción, en donde el 

motor térmico está conectado al engrane solar el freno de embrague. Por otra parte, el 

motor eléctrico este acoplado a las ruedas y la corona, mediante el porta satélites.  

(Sarango, 2022) 

El siguiente es un sistema que consta de tres puertos, en el cual el acoplamiento 

tipo embrague de freno entre el MCI y el motor eléctrico y las rueda permite ajustar de 

manera continua las revoluciones a la que opera el MCI de manera independiente a la 
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velocidad del vehículo, lo cual mejora el rendimiento y disponibilidad de potencia del 

sistema de propulsión.  

La siguiente ilustración muestra el esquema del sistema de engranes planetarios:  

 

Ilustración 10: Sistema de engranes planetarios. Fuente: (Carignano, 2018) 

El cálculo de las relaciones de los engranes es realizado a partir de la velocidad 

del porta satélites con respecto al engrane anular y al engrane solar, esto da como 

resultado la división del radio del engrane anular entre radio del engrane solar, esto se 

puede expresar de la siguiente manera en la ecuación 5: 

𝑅 =
𝑤𝑠−𝑤𝑝

𝑤𝑎−𝑤𝑝
= −

𝑟𝑎𝑟𝑝

𝑟𝑝𝑟𝑠
= −

𝑟𝑎

𝑟𝑠
= −

𝑧𝑎

𝑧𝑠
         (5) 

Donde 

𝜔 = Es la velocidad angular,  

𝑟 = El radio 

𝑧 = El número de dientes y los subíndices s, p y a representan al engrane solar, 

porta planetas y engrane anular, respectivamente. 

Definiendo 𝑘 =
𝑟𝑎

𝑟𝑠
= −𝑅, como vemos en la ecuación 6 la velocidad angular en 

el SEP satisface 
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𝑤𝑝 =
1

(𝑘+1)
𝑤𝑠 +

𝑘

(𝑘+1)
𝑤𝑎                          (6) 

donde 𝜔𝑝, 𝜔𝑠 y 𝜔𝑎 son las velocidades angulares de la porta planetas, MCI y 

ME. (Sarango, 2022) 

El sistema se puede representar en software Simulink de la siguiente manera en 

la ilustración 11: 

 

Ilustración 11: Modelo de sistemas de engranajes planetario. Fuente: (Can 

GÖKÇE, 2005) 

1.5.6 Modelo de Transmisión y Neumáticos 

Se toman lo valores de par y la carga producidos por el MCI y el ME, los cuales 

son transformados por la transmisión para de esta manera calcular la velocidad de las 

ruedas del vehículo. Los valores de torque del motor del generador se multiplican por 

las relaciones de la transmisión, que para fines prácticos fue establecida en 3,905. Con 

la consideración anterior se suman los valores de torque y se transmiten hacia el eje de 

salida.   Para calcular el par mecánico sobre la rueda, se multiplica el par de salida del 

eje por la eficiencia de la transmisión, y de esta menara se puede calcular el par total 

que llega hacia la rueda restando de este valor el par de carga. (Sarango, 2022) 
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Realizando la suposición de que el modelo a interpretar es de una sola rueda se 

puede realizar el cálculo de la velocidad de la misma mediante la ecuación 7:  

𝜂𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎 =
∫ 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑑𝑡

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑟𝑤
2              (7) 

Donde 

𝜂𝑟𝑢𝑒𝑑𝑎 = Representa la velocidad de giro de las ruedas. 

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Es el valor de torque total. 

𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Es el peso total de vehículo. 

𝑟𝑤 = Es el radio de las ruedas 

En el siguiente esquema se puede apreciar la simulación del sistema:  

 

Ilustración 12: Modelo de transmisión y neumáticos. Fuente: (Can GÖKÇE, 

2005) 
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1.5.7 Estrategia de control 

El control de la gestión energética resulta muy importante para poder optimizar 

el consumo de energía durante la conducción en medio o entorno desconocidos, para 

de esta manera seleccionar el modo de funcionamiento adecuado que el vehículo posee. 

A continuación, se presenta un bloque de control con una estrategia diseñada 

para la gestión energética del vehículo, en donde las variables de entrada que conforman 

el ciclo de conducción, las cuales son el par de frenada, el par demandado por el 

vehículo, la distancia recorrida y la velocidad media, además de incluir parámetros 

importantes de la dinámica del vehículo como la velocidad instantánea y el estado de 

carga de la batería. (Chamorro, 2013). 

A continuación, se puede divisar el bloque usado (Ilustración 13): 

 

Ilustración 13: Bloque de estrategia de control. Fuente: (Chamorro, 2013) 

Como variables de salida hacia la dinámica del vehículo se consideran a el par 

que se destina al freno mecánico (Tfrenomec), la bandera que indica si el motor de 

gasolina se encuentra apagado o encendido (engon), el par al que debe funcionar el motor 

de gasolina (Teng), el par que debe entregar el motor eléctrico (Tmot), la velocidad a la 

que debe girar el generador (ωgen) y el estado de los tres embragues (c1, c2 y c3). 

(Chamorro, 2013) 
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1.5.8 Modelado dinámico del vehículo  

La dinámica vehicular es una rama compleja en la cual se toman en cuenta 

factores como la interacción con el tipo de calzada, cargas aerodinámicas y dispositivos 

de maniobra y control, como ejes principales para realizar la simulación. Los cuales 

afectan al comportamiento dinámico del vehículo. En la siguiente ilustración se pueden 

apreciar: 

 

Ilustración 14: Áreas de la dinámica vehicular. Fuente: (Matamoros, 2015) 

 

Además, para realizar el modelado se toman en cuenta variables físicas para 

determinar los fenómenos que soporta el vehículo. Estas variables se pueden expresar 

(Ilustración 15) como la suma de fuerzas que actúan sobre el mismo y el momento 

resultante, ejercidos por encima del centro de gravedad. (Chamorro, 2013) 
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Ilustración 15: Fuerzas y momentos que actúan sobre un vehículo. 

Fuente:(Izquierdo et al., 2001). 

La arquitectura del modelado de la dinámica del vehículo, se puede simular 

mediante softwares como Simulink, a partir de proporcionar datos como en la estrategia 

de control y en la toma de parámetros propios de cada vehículo, usando bloques que 

calculan y parametrizan datos para cada iteración y de esta manera se pueda estudiar 

datos al instante. (Chamorro, 2013) 

En la ilustración 16 se puede apreciar el bloque usado: 

 

Ilustración 16: Bloque Dinámica del vehículo. Fuente: (Chamorro, 2013) 
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II Capítulo 2: Modelado del vehículo  

En este capítulo se desarrollarán los subsistemas que conforman el vehículo híbrido, 

realizando las simulaciones de los componentes y sus conexiones mediante Simulink y sus 

librerías de Simscape, además se abordará la descripción de los dispositivos y software 

utilizados para la toma de datos reales durante la experimentación en ruta. 

2.1 MODELO EN SIMSCAPE 

Para el modelado del tren de potencia se han tomado en cuenta valores de la ficha 

técnica del vehículo TOYOTA COROLLA, que la Universidad Politécnica Salesiana dispone 

en sus instalaciones como variables de entrada para las herramientas que Simscape posee en 

sus librerías. A continuación, se muestra el vehículo a utilizar  

 

Ilustración 17: Toyota Corolla UPS 

El modelado del tren de potencia fue dividido en subsistemas, los cuales abarcan la 

totalidad de elementos requeridos, para de esta manera simplificar la visualización de los 

resultados, sin comprometer la veracidad de los datos de estudio. Los subsistemas del tren de 

potencia son los siguientes: 
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• Cuerpo de vehículo 

• Motor de combustión interna  

• Convertidor  

• Motor eléctrico 

• Batería  

• PID 

• Refrigeración 

2.1.1 Cuerpo del vehículo 

Para el modelado de cuerpo del vehículo se usó el bloque Vehicle Body, el cual 

representa la dinámica del mismo permitiendo ingresar datos de componentes como: la 

masa vehículo, la resistencia aerodinámica, el ángulo de inclinación de carretera, la 

velocidad del viento y el centro de gravedad. 

Este bloque necesita que se empleen parámetros de entrada, que deben ser 

revisados en la ficha técnica del vehículo, de la cual se extraen los siguientes datos: 

(ANEXO 1) 

Tabla 1: Parámetros cuerpo del vehículo 

PARÁMETRO VALOR  
Altura  1455 mm 
Largo  4630 mm 
Ancho  1780 mm 
Masa 1400 kg 
Área frontal 2.2 𝑚2 
Coeficiente aerodinámico. 0.3 
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En la ilustración 18 se puede apreciar el bloque de Simulink Vehicle Body: 

 

Ilustración 18: Vehicle Body Simulink. Fuente: (Generic internal combustion 

engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

Por otra parte, los neumáticos se representan mediante el bloque Tire, el cual 

mediante una función llamada MAGIC Formula, simula el comportamiento 

longitudinal del mismo, representando fuerzas cortantes y momentos. Esta fórmula 

modela la interacción entre la banda de rodadura del neumático y el pavimento 

produciendo una fuerza longitudinal, la cual surge de una ecuación empírica basada en 

cuatro coeficientes de ajuste en donde se ignoran las propiedades de los neumáticos, 

como la inercia.  

Los parámetros a ingresar se calculan en base a datos calculados según las 

características del vehículo. Estos parámetros son los siguientes. 

Tabla 2: Parámetros de entrada neumáticos 

PARÁMETRO VALOR  
Carga vertical nominal 2269.05 N 

Fuerza longitudinal a máxima a carga nominal 3500 N 
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A continuación, se muestra una imagen del bloque (Ilustración 19): 

 

Ilustración 19: Tire Simulink. Fuente: (Generic internal combustion engine - 

MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

En este subsistema se incluyó las conexiones de la transmisión, la cual es 

representada por el bloque Planetary Gear, el cual modela un tren de engranajes con 

engranajes solares, planetarios y anulares, en donde un portador conectado a un eje 

impulsor sostiene los engranajes planetarios. Los puertos C, R y S representan los ejes 

conectados al portador del engranaje planetario, la corona y el engranaje solar. 

 

Ilustración 20: Planetary Gear Simulink. Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

Para complementar las conexiones del subsistema se incluyó el uso del bloque 

diferencial para la transmisión de movimiento desde la transmisión hacia las ruedas, 

complementándolo con la conexión del motor y la transmisión mediante un convertidor 

de par. El resultado final es un bloque que simula la trasmisión de fuerza y movimiento, 

con las correspondientes cargas y condiciones que el vehículo presenta. 
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En la siguiente imagen se pude observar el resultado final: 

 

Ilustración 21: Simulación del subsistema Cuerpo del vehículo 

 

2.1.2 Motor de combustión interna  

En este apartado se emplea el bloque de un motor genérico, que es ideal para 

representar un motor térmico de combustión interna, mismo que puede ser controlado 

mediante una señal física de entrada normalizada del acelerador, parametrizando el 

mismo usando datos tabulados de torque y potencia, los cuales pueden ser introducidos 

al bloque según los datos del vehículo (ANEXO 1), y son los siguientes:  

Tabla 3: Parámetros de entrada MCI 

PARÁMETRO VALOR  
Potencia Máxima 72332.9 w 
Velocidad de Potencia Máxima 5200 rpm 
Velocidad de Perdida 500 rpm 
Volumen Desplazado  1798 𝑐𝑚3 
Revolución por ciclo 2 
Vector Velocidad [1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 6000] [rpm] 
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La ilustración 22 muestra una imagen del bloque empleado: 

 

Ilustración 22: Bloque Generic Engine Simulink. Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

 

Se incluyó el bloque Step para simular el uso del pedal del acelerador, 

introduciendo una estrategia de 0.25 segundos de tiempos de aceleración y 

desaceleración respectivamente. Además, se empleó el uso de del bloque Mechanical 

Rotational Reference, para simular las cargas del motor.  

En la siguiente ilustración se puede observar todo el subsistema unido: 

 

Ilustración 23: Simulación del subsistema Motor de combustión interna  
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2.1.3 Convertidor  

El bloque Average-Value DC-DC Coverter representa un convertidor de valor 

medio controlado que puede ser programado como un bloque convertidor reductor, un 

convertidor elevador o un convertidor reductor-elevador proporcionando el ciclo de 

trabajo. Este bloque posee una fuente de corriente y voltaje controladas. 

 

Ilustración 24: Bloque Average-Value DC-DC Coverter Simulink. Fuente: 

(Generic internal combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.)  

 

Por otra parte, se emplearon los bloques de sensores de Voltaje y Amperaje para 

tener una referencia del trabajo que este subsistema realiza, con el complemento del uso 

del bloque de una constante como valor de voltaje de referencia. Al realizar las 

conexiones correspondientes el subsistema en Simulink se aprecia de la siguiente 

manera: 

 

Ilustración 25: Simulación del subsistema Convertidor 
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2.1.4 Motor eléctrico 

Para este subsistema se emplea el bloque Motor & Drive el cual representa un 

motor genérico sin escobillas y un variador de par con control bucle cerrado. Para 

permitir una simulación más rápida, el bloque simplifica el motor, electrónica de 

accionamiento y de control, para de esta manera generar un par de entrada, el cual se 

está parametrizado en cierto rango de funcionamiento.  

 

Ilustración 26: Bloque Motor & Drive Simulink. Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

La simplificación de sistemas realizada por este bloque permite realizar 

conexiones con los otros subsistemas que conforman la simulación del vehículo, por lo 

que el subsistema se aprecia de la siguiente manera: 

 

Ilustración 27: Simulación subsistema Motor Eléctrico 
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2.1.5 Batería  

El uso del bloque Battery, es el más aconsejable ya que permite tener un puerto 

de señal física que emite el estado de carga interno, además tiene la posibilidad de 

cambiar el comportamiento de la carga en función del estado de carga, sin la necesidad 

de conectar un estimador de carga.  

 

Ilustración 28: Bloque Battery Simulink. Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

Para el complemento de este subsiste se agregan las conexiones de bloques 

comentarios que describen el comportamiento y la dinámica de la batería. Estos bloques 

son resistencia y capacitores, además de incluir sensores de voltaje y amperaje. 

 

Ilustración 29: Simulación subsistema Batería 
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2.1.6 Controlador PID 

Para realizar el control se empleó el uso del bloque PID Controller el cual suma 

de manera ponderada a la señal de entrada con la integral de la señal de entrada y la 

derivada de la señal de entrada en donde un polinomio de primer orden filtra la acción 

derivativa. 

 

Ilustración 30: Bloque PID Controller Simulink. Fuente: (Generic internal 

combustion engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

El complemento del subsistema es emplear los bloques suma y From 

Workspace, para de esta manera sumar los parámetros necesarios para realizar el control 

del vehículo. Estos parámetros provienen desde conexiones realizadas con el motor de 

combustión interna en su eje de salida y la medición de las velocidades tomadas durante 

los recorridos que se realizarán. 

 

Ilustración 31: Simulación subsistema PID 
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2.1.7 Refrigeración 

Este subsistema puede ser tomado como un complemento del subsistema de 

Motor eléctrico en el cual mediante la conexión de elementos al puerto de masa térmica 

como el bloque Tank que modela un contenedor de líquido térmico con un volumen de 

fluido variable, el cual la presión absoluta es constante.  

 

Ilustración 32: Bloque Tank Simulink. Fuente: (Generic internal combustion 

engine - MATLAB- MathWorks América Latina, s.f.) 

Este subsistema se puede subdividir en dos partes, la primera es la conexión del 

tanque con los tubos que conforman el ciclo de enfriamiento que se representan 

mediante el bloque PIPER, además se añade la conexión del bloque Thermal Liquid 

Properties, para simular las características del fluido, este bloque simula e interpola los 

datos de temperatura que ingresan al sistema. 

 

Ilustración 33: Subdivisión 1 de la simulación del enfriamiento 
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La segunda subdivisión es la conexión de bloques de elementos térmicos como 

sensores de temperatura y disipadores de calor como el bloque Conective Heat Transfer 

y el Conductive Heat Transfer, que realizan el enfriamiento del líquido. 

 

Ilustración 34: Subdivisión 2 de la simulación del enfriamiento 

Para finalizar se procede a realizar las conexiones de todos los subsistemas con 

el tanque del refrigerante y de esta manera obtener el siguiente subsistema: 

 

Ilustración 35: Simulación Subsistema Refrigeración 
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2.2  TOMA DE DATOS  

Para realizar la toma de datos es importante conocer el puerto en cual se va obtener la 

información del vehículo y los instrumentos necesarios para la recopilación de los datos. En 

los vehículos comerciales normalmente se emplea el conector OBD para la conexión de 

dispositivos y poder realizar la lectura de parámetros. Esta conexión puede ser realizada 

mediante un cable o un sistema Bluetooth, que permiten un flujo de datos directo. Para esta 

investigación se empleará el puerto OBDII equipado en el vehículo, y la conexión para realizar 

la lectura se hará mediante un dispositivo OBDMX, el permitirá al software leer los parámetros 

del vehículo.  

2.2.1 Software de conexión y recopilación 

Para realizar la conexión con el dispositivo y cumplir con los protocolos de 

comunicación de las ECU del vehículo, se emplea el uso de una aplicación para 

teléfonos Android llamada HYBRID ASSISTANT, la cual se especializa en la lectura 

de códigos de vehículos de la marca Toyota / Lexus Hybrid. 

 

Ilustración 36: Software HYBRID ASSISTANT 

Su uso en este vehículo es recomendable ya que permite adquirir información 

relevante con facilidad, sin toda la compleja configuración de otras aplicaciones ODB. 

Además, permite almacenar los datos recopilados durante el trayecto permitiendo 

extraerlos y tabularlos en una computadora. 
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2.2.2 Definición de rutas a seguir  

Para la definición de las rutas a seguir se dividieron en 3 posibles escenarios en 

los cuales el vehículo se desenvuelve cotidianamente en la ciudad de Cuenca y sus 

alrededores, tomando como punto de partida a la Universidad Politécnica Salesiana en 

cada una de ellas. Estos tres escenarios evalúan el flujo vehicular, tiempo de conducción 

distancias recorridas, necesidad de aplicación de frenos y sobre todo velocidades y 

tiempos de aceleración promedios: 

• Ruta 1: Centro de la ciudad  

• Ruta 2: Vías urbanas de alta velocidad  

• Ruta 3: Autopista o carretera  

2.2.3 Ruta1: Centro de la ciudad  

Para la definición de la ruta céntrica se evaluaron las vías de mayor flujo 

vehicular, más usadas para cruzar el centro histórico de Cuenca, tomando en cuenta 

factores como líneas de bus público y tranvía que transitan por el sector, para de esta 

manera ser lo más expeditos posibles en la circulación. 

 

Ilustración 37: Ruta 1 Centro 
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En la imagen anterior se muestra la ruta definida en la cual se puede apreciar 

que la misma abarca un recorrido promedio que se puede realizar diariamente en la 

ciudad para realizar distintas actividades y llegar a puntos de interés colectivo. 

2.2.4 Ruta 2: Vías urbanas de alta velocidad  

En este caso se evaluaron aspectos importantes como recorridos más extensos 

con la necesidad de cubrirlos en menor tiempo, además se tomó en cuenta que el 

trayecto a realizar cruce de manera expedita el ancho de la ciudad, para de esta manera 

aumentar la velocidad promedio, con respecto al recorrido anterior. 

 

Ilustración 38: Ruta 2 Vías urbanas de alta velocidad 

Esta ruta se caracteriza por circular por una de las arterias viales de la ciudad de 

Cuenca como lo es la Avenida de las Américas, la cual es usada como una vía rápida 

para cruzar la ciudad conectando de extremo a externo puntos de interés. 
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2.2.5 Ruta 3: Autopista o carretera  

En este apartado se tomaron en cuenta trayectos de mayor distancia por 

autopistas o correteras, combinados con pequeños trayectos dentro de la ciudad que se 

deben atravesar para salir de la misma de manera más expedita posible. Por otra parte, 

se tomaron en cuenta aspectos como la importancia de conectividad y fluides de tráfico 

que la ruta permita para incrementar la velocidad promedio de las rutas anteriores. 

 

Ilustración 39: Ruta 3 Autopista o carretera 

La ruta abarca consideraciones mencionadas anteriormente en donde se aprecian 

recorridos más extensos en comparación a los anteriores, además de tomar en cuenta 

que la misma conecte o circule por lugares que sean transitados habitualmente por la 

población de la ciudad de Cuenca. 
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III Capítulo 3: Recopilación de datos y Simulación 

En este capítulo se mostrará los datos recopilados durante las pruebas en ruta, realizando 

la graficación de los mismos mediante el uso de MATLAB, usando comandos y programación. 

Posteriormente se procede a realizar la simulación del vehículo, para de esta manera obtener 

los datos y poder comparar los resultados. 

3.1 PRUEBAS EN RUTA 

Para la realización de las pruebas se tomarán en cuenta las rutas previamente definidas, 

para de esta manera poder realizar la comparación de modelos. Es importante recalcar que el 

software utilizado genera un reporte detallado de cada recorrido, en el cual se aprecian 

parámetros como la distancia, velocidad, consumo, uso de frenado regenerativo, etc. (Anexo 

II). 

Los datos de los dispositivos utilizados se especifican en las siguientes tablas a 

continuación: 

Tabla 4: Información del dispositivo OBD 

 

3.2 PRUEBAS RUTA 1: CENTRO DE LA CIUDAD  

Después de realizar la prueba siguiendo la ruta establecida, se obtuvieron las 

siguientes características del recorrido: 

• Distancia recorrida: 8.63 km 

• Tiempo: 45.24 min 
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• Velocidad media: 11km/h 

• Velocidad máxima: 45km/h 

• Altura media: 2564 m.s.n.m 

3.2.1 Corriente de batería medida Ruta 1: 

Para realizar la apreciación de la corriente se tomó una muestra de 20 segundos 

empezando con una velocidad de 0km/m, como punto de partida: 

 

Ilustración 40: Gráfica medición de corriente real. Ruta 1 

 

Posteriormente se aplicaron comandos de suavizado de curvas, realizando un 

ajuste estadístico mediante polinomios usando el comando polyfit de Matlab, para este 

caso se empleó un polinomio de grado 4 de ajuste. 
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En la siguiente gráfica se puede apreciar el resultado del ajuste: 

 

Ilustración 41: Gráfica de corriente medida ajustada. Ruta 1 

 

3.2.2 Velocidad del vehículo medida Ruta 1: 

En este apartado se observa la velocidad del vehículo durante la medición, por 

un intervalo de 20 segundos: 

 

Ilustración 42: Gráfica velocidad medida Ruta 1 
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Para el suavizado nuevamente se procedió a realizarlo con un polinomio de 

grado 4 de ajuste obteniendo el siguiente resultado: 

 

Ilustración 43: Velocidad del vehículo ajustada Ruta 1 

3.3 PRUEBAS RUTA 2: VÍAS URBANAS ALTA VELOCIDAD  

3.3.1 Corriente de batería mediada Ruta 2: 

Para la recopilación de los datos se toma una muestra de 20 segundos tomando 

la premisa desde la velocidad 0k/h pero que se encuentre situada cuando el vehículo 

circulaba por la avenida de las Américas para este caso. 
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La siguiente gráfica muestra los resultados de la medición: 

 

Ilustración 44: Gráfica medición de corriente real. Ruta 2 

El ajuste se realizó con polinomio de grado 4 obteniendo: 

 

Ilustración 45: Gráfica de corriente medida ajustada. Ruta 2 
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3.3.2 Velocidad del vehículo medida Ruta 2: 

La velocidad fue medida con la misma muestra de datos anterior obteniendo: 

 

Ilustración 46: Gráfica velocidad medida Ruta 2 

Realizando el ajuste necesario mediante Matlab de obtiene: 

 

Ilustración 47: Velocidad del vehículo ajustada Ruta 2 
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3.4 PRUEBAS RUTA 3 AUTOPISTA O CARRETERA 

3.4.1 Corriente de batería mediada Ruta 3: 

Se sigue manteniendo el protocolo mediante el cual se realizaron las anteriores 

gráficas  

 

Ilustración 48: Gráfica medición de corriente real. Ruta 3 

Se realiza el ajuste con un polinomio de cuarto grado en Matlab y se obtiene: 

 

Ilustración 49: Gráfica de corriente medida ajustada. Ruta 3 
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3.4.2 Velocidad del vehículo medida Ruta 3: 

A continuación, se presentan los datos de velocidad tomados de la misma 

muestra anterior:   

 

Ilustración 50: Gráfica velocidad medida Ruta 3 

Para finalizar se realista el ajuste que se ha venido realizando en todas las 

gráficas: 

 

Ilustración 51: Velocidad del vehículo ajustada Ruta 3 
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3.5 SIMULACIÓN DEL VEHÍCULO  

Para simulación del vehículo se procedió a realizar la unión de cada uno de los 

subsistemas que conforman el vehículo híbrido mencionados anteriormente para tener como 

resultado el siguiente modelo en el software Simscape:  

 

Ilustración 52: Modelo del tren de potencia del vehículo híbrido 

Toyota Corolla. 

 En la imagen anterior se puede apreciar la inclusión del bloque TO WORKSPACE, el 

cual permite enviar la información desde Simulink hacia Matlab, para de esta manera poder 

graficar en una misma ventana tanto las gráficas reales como las simuladas y de esta manera 

poder realizar la comparación de los resultados. 

3.5.1 Simulación de Ruta 1: 

Para la simulación del vehículo, se procedió a realizar la toma datos por periodo 

de tiempo de 20 segundos: 
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• Corriente Simulada Ruta 1: 

 

Ilustración 53: Amperaje Simulado Ruta 1 

• Velocidad simulada: 

 

Ilustración 54: Velocidad simulada Ruta 1 



51 
 

3.5.2 Simulación de Ruta 2 

La muestra se ingresó en función de las velocidades medidas en el vehículo 

durante un periodo de 20 s:  

• Corriente Simulada: 

 

Ilustración 55: Corriente simulada Ruta 2 

• Velocidad Simulada: 

 

Ilustración 56: Velocidad Simulada Ruta 2 
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3.5.3 Simulación de Ruta 3: 

Siguiendo el mismo protocolo usando velocidades de entrada reales del vehículo 

durante 20 segundos se obtiene:  

• Corriente Simulada: 

 

Ilustración 57: Corriente simulada Ruta 3 

• Velocidad Simulada: 

 

Ilustración 58: Velocidad Simulada Ruta 3 
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IV  Capítulo 4: Comparación de resultados y conclusiones  

En este apartado se realizará la comparación de gráficas obtenidas y realizará un análisis 

del comportamiento de cada una, verificando si la tendencia que presentan es la misma, los 

posibles desfaces y las conclusiones realizadas del estudio realizado. Además, se plantean 

recomendaciones para nuevas investigaciones que se realicen a futuro.  

4.1 COMPARACIÓN DE RESULTADOS RUTA 1:  

Para realizar la comparación de resultados se procedió a graficar las corrientes y 

velocidades medidas y simuladas en una misma figura mediante Matlab y de esta manera 

realizar la comparación. 

4.1.1 Comparación de corrientes Ruta 1: 

 

 

Ilustración 59: Comparación de corrientes Ruta 1 

Como se puede apreciar en la ilustración anterior las gráficas muestran que la 

tendencia tanto de la corriente medida como la de la simulada es similar, presentado 
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desfaces en los tiempos de inicio y final de aproximadamente 2 segundos y de 3 

amperios en procesos de carga y descarga de la batería híbrida del vehículo. Por lo que 

no existen diferencias significativas en su comportamiento general.  

 

Ilustración 60: Desfaces de tiempo y carga Ruta 1 

Dichos desfaces se producen por factores como la diferencia de condiciones de 

inicio ya que el vehículo se enciende y carga antes de iniciar la prueba, y en la 

simulación se inicia todo desde el valor 0 en este parámetro. Además de cambios en los 

factores externos como pendientes, cambios de altitud y cambios de clima. Por otra 

parte, se puede apreciar una cierta inestabilidad, en las gráficas lo que se debe a la 

estrategia de aceleración empleada, que no se puede apartar rápidamente posibles 

cambios de velocidad y la carga puede verse afectada durante el inicio de las pruebas. 
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4.1.2 Comparación de velocidades Ruta 1:  

 

Ilustración 61: Comparación de velocidades Ruta 1 

La tendencia y el comportamiento de las velocidades es la misma, además de 

poseer un mejor comportamiento en relación a la corriente, pero presentando de igual 

manera desfaces que como se puede apreciar a continuación en el tiempo de 4 segundos 

aproximadamente y una diferencia de velocidades de 0.15 m/s.  

 

Ilustración 62: Desfaces de tiempo y velocidad Ruta 1 



56 
 

 Estos desfaces son producidos por las inercias del vehículo que no fueron 

tomadas en cuenta, como ya se mencionó con anterioridad la estrategia de aceleración 

se adapta de una manera más lenta, y en la simulación todos los parámetros que se 

midieron empiezan desde 0, y existe cierto tiempo de retraso hasta igualar el 

comportamiento real.  

4.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.2.1 Conclusiones 

Se realizó la investigación para poder determinar el estado del arte de los 

vehículos híbridos en la actualidad, analizando su principio de funcionamiento, 

características principales, ventajas y desventajas que esta plataforma presenta, sus 

configuraciones y modelos matemáticos que describen el comportamiento de cada uno 

de los sistemas y subsistemas que conforman el tren de potencia de un vehículo híbrido. 

Además, se simuló cada uno de los subsistemas que conforman el vehículo 

híbrido marca Toyota modelo Corolla, mediante el software Simulink. Este 

complemento de Matlab posee bloques que permiten representar de manera fiable cado 

uno de los modelos del tren de potencia que conforma este vehículo y sus conexiones y 

elementos anexos.  

Por otro lado, se definió rutas para la experimentación en campo y toma de datos 

reales, mediante el software HYBRID ASSISTANT y un conector OBDMX, para la 

comunicación, obteniendo de esta manera datos para realizar gráficas y comparar. En 

acotación, se realizó la experimentación con el modelo generado, para de esta manera 

obtener datos la corriente de la batería híbrida y la velocidad del vehículo que se puedan 

analizar, comparándolos con los datos tomados durante la experimentación de campo, 

y generando gráficas que muestran la tendencia de los mismos.    
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Se pudo verificar que el modelo de tren de potencia se comporta de manera 

similar, a los datos obtenidos, únicamente se presentan desfaces en los tiempos de 

subida y bajada de la carga por factores externos que no se pueden tomar en cuenta en 

este software, como perdidas por rozamiento de los neumáticos, cambios en las 

condiciones climáticas que afectan al desempeño del vehículo, cambios en la altitud, y 

demás condiciones que se presentar. Por lo mencionado anteriormente se pudo 

comprobar la factibilidad del modelo y su aplicabilidad en el estudio de los vehículos 

híbridos en la ciudad de Cuenca, durante trayectos urbanos céntricos, la cual es más que 

aceptable y responde a las necesidades locales. 

Es importante recalcar que, para esta investigación, debido a la poca 

disponibilidad del vehículo y los procesos largos para realizar las gestiones para poder 

realizar pruebas en campo, no se pudo analizar distancias y kilometrajes más extensos, 

solo se pudo realizar la comparación del modelo de una manera fiable en la Ruta 1, que 

abarcaba trayectos céntricos de la ciudad de Cuenca, quedando a disposición la data 

obtenida para futuras investigaciones en trayectos más largos. 

4.2.2 Recomendaciones  

Al momento de realizar la simulación en el software de Matlab se recomienda 

verificarlas versiones y los complementos de las bibliotecas de Simulink, para de esta 

manera evitar contratiempos y posibles errores que se puedan generar al momento de 

correr la simulación. 

Antes de iniciar la toma de datos, es recomendable realizar la verificación si el 

software o el instrumento que se va a usar permite almacenar la información durante el 

trayecto y enviarla a un archivo, que se puede abrir y manipular mediante una 

computadora u ordenador. 
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Se recomienda para futuras investigaciones, mejorar los procesos y protocolos 

para realizar el pedido del vehículo hibrido que la Universidad Politécnica Salesiana 

tiene en sus laboratorios.  
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VI  ANEXOS  

6.1 ANEXO 1: FICHA TECNICA 
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Fuente: Panzera, D. (2020). ficha-tecnica-toyota-corolla. 16 Valvulas. 
https://www.16valvulas.com.ar/wp-content/uploads/2020/02/ficha-tecnica-toyota-

corolla.jpg 
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6.2 ANEXO 2: REPORTE HYBRID ASSISTANT 
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6.3 ANEXO 3: CODIGOS MATLAB 
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6.4 ANEXO 4: DATA RECOPILADA 

Ruta 1: 

TIE
MPO (S) 

VELOC
IDAD (k/m) 

CORRI
ENTE (A) 

0 0 1.1 

1 0 1.1 

2 0 1.1 

3 0 1.1 

4 0 1.1 

5 0 1.6 

6 0 2 

7 0 6 

8 0 11.8 

9 0 14.3 

10 5 3.5 

11 5 3.5 

12 4 5 

13 3 3 

14 3 1.1 

15 3 1.1 

16 0 1.1 

17 0 1.1 

18 0 1.1 

19 0 1.1 

20 0 1.1 

21 0 1.1 

22 0 1.1 

23 0 1.1 

24 0 10.8 

25 6 39.2 

26 11 22.1 

27 12 2 

28 12 23.5 

29 14 18.7 

30 14 -1.8 

31 8 -12 

32 4 1.6 

33 3 4.5 

34 3 32.3 

35 9 18.7 

36 11 19.6 

37 12 19.6 

38 13 32.3 

39 15 35.8 

40 18 30.9 

41 19 16.7 

42 18 3.5 

43 17 -5.7 

44 16 -30.1 

45 11 -17.4 

46 5 -4.7 

47 3 0.6 

48 3 0.6 

49 3 0.6 

50 0 0.6 

51 0 0.6 

52 0 0.6 

53 0 0.6 

54 0 0.6 

55 0 0.6 

56 0 0.6 

57 0 0.6 

58 0 0.6 

59 0 0.6 

60 0 0.6 

61 0 0.6 

62 0 0.6 

63 0 0.6 

64 0 0.6 

65 0 0.6 

66 0 0.6 

67 0 0.6 

68 0 0.6 

69 0 3.5 

70 0 4.5 

71 0 3.5 

72 0 3.5 

73 0 3.5 

74 0 5 

75 0 3 

76 0 1.1 

77 0 1.1 

78 0 1.1 

79 0 0.6 

80 0 0.6 

81 0 0.6 

82 0 1.1 

83 0 0.6 
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84 0 0.6 

85 0 0.6 

86 0 3 

87 0 6 

88 0 6.9 

89 5 11.8 

90 6 9.9 

91 7 12.8 

92 8 0.6 

93 8 1.1 

94 6 1.1 

95 4 2.5 

96 3 1.6 

97 3 1.6 

98 3 3 

99 0 4 

100 0 57.3 

101 10 39.2 

102 16 15.7 

103 17 5 

104 18 -2.7 

105 19 5.5 

106 20 10.8 

107 21 9.4 

108 23 4 

109 23 4 

110 24 -18.4 

111 23 -18.9 

112 22 -18.9 

113 22 -17.9 

114 21 -17.9 

115 20 -16.9 

116 19 -7.6 

117 20 9.9 

118 22 -1.3 

119 22 5.5 

120 23 5 

121 24 6 

122 25 6.4 

123 26 6.9 

124 26 6.4 

125 26 -13.5 

126 26 -15 

127 25 -18.4 

128 24 -21.8 

129 22 -20.8 

130 20 -20.3 

131 19 -23.8 

132 16 -37.4 

133 13 -15 

134 9 -15.9 

135 5 -0.3 

136 3 1.1 

137 3 1.1 

138 3 0.6 

139 0 1.1 

140 0 0.6 

141 0 1.1 

142 0 0.6 

143 0 1.1 

144 0 0.6 

145 0 0.6 

146 0 1.1 

147 0 1.1 

148 0 1.1 

149 0 1.1 

150 0 1.1 

151 0 1.1 

152 0 1.1 

153 0 1.1 

154 0 1.1 

155 0 1.1 

156 0 1.1 

157 0 1.1 

158 0 1.1 

159 0 1.1 

160 0 3.5 

161 0 28.4 

162 7 43.1 

163 13 39.7 

164 16 15.7 

165 16 24 

166 17 52.9 

167 20 49 

168 24 51.4 

169 28 45.1 

170 31 29.9 

171 34 23.1 

172 38 8.9 

173 40 7.9 

174 41 5.5 

175 43 -5.2 
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176 44 -13 

177 45 6 

178 45 17.2 

179 44 18.2 

180 44 19.6 

181 44 20.1 

182 44 20.1 

183 44 23.1 

184 44 23.1 

185 44 2.5 

186 44 -2.7 

187 42 -20.3 

188 40 -92.2 

189 35 -58 

190 32 -81.4 

191 27 -50.2 

192 22 -13 

193 20 12.3 

194 20 16.7 

195 20 19.1 

196 21 24 

197 23 39.7 

198 24 -8.1 

199 25 14.3 

200 25 17.7 

201 26 28.4 

202 27 28.9 

203 28 28.4 

204 28 30.4 

205 29 29.9 

206 30 29.9 

207 31 28.4 

208 31 27.9 

209 32 25.5 

210 32 -2.3 

211 31 3.5 

212 30 -49.7 

213 27 -12 

214 26 4.5 

215 25 12.8 

216 25 -4.7 

217 24 -10.1 

218 22 -9.1 

219 21 -8.1 

220 18 -8.1 

221 16 -16.9 

222 14 -14.5 

223 11 -10.1 

224 7 -5.7 

225 4 0.6 

226 3 0.6 

227 3 0.6 

228 3 0.6 

229 0 0.6 

230 0 0.6 

231 0 0.6 

232 0 0.6 

233 0 0.6 

234 0 0.6 

235 0 0.6 

236 0 0.6 

237 0 0.6 

238 0 0.6 

239 0 0.6 

240 0 1.6 

241 0 7.4 

242 0 27.5 

243 8 48 

244 13 23.1 

245 17 39.7 

246 21 39.7 

247 26 23.1 

248 26 -4.7 

249 25 -2.3 

250 25 68.5 

251 27 10.8 

252 29 -0.8 

253 31 -5.2 

254 33 -5.7 

255 35 -18.9 

256 35 -1.8 

257 34 -5.7 

258 33 -6.2 

259 32 -16.9 

260 30 -13.5 

261 28 -8.6 

262 27 27.5 

263 27 28.9 

264 31 6 

265 32 -7.1 

266 33 -19.9 

267 34 -12.5 
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268 34 -26.2 

269 34 -21.3 

270 35 -18.4 

271 35 -37.9 

272 35 7.4 

273 34 12.8 

274 34 44.1 

275 35 44.1 

276 36 18.2 

277 36 15.2 

278 35 15.2 

279 35 17.2 

280 35 4.5 

281 33 -58.5 

282 29 -48.7 

283 25 -11.1 

284 23 5 

285 23 13.8 

286 22 -8.6 

287 20 -7.1 

288 18 -15.9 

289 15 -7.1 

290 14 -5.2 

291 12 -1.3 

292 11 -8.6 

293 9 -8.1 

294 6 -0.8 

295 5 3 

296 3 2 

297 3 1.6 

298 0 1.6 

299 0 1.6 

300 0 1.6 

301 0 1.6 

302 0 1.6 

303 0 1.6 

304 0 5.5 

305 0 31.9 

306 8 22.6 

307 10 -0.3 

308 9 0.1 

309 8 0.6 

310 5 1.6 

311 3 1.1 

312 3 1.1 

313 3 1.1 

314 0 1.1 

315 0 1.1 

316 0 1.1 

317 0 0.6 

318 0 1.1 

319 0 5.5 

320 0 15.2 

321 6 20.1 

322 8 27.9 

323 12 39.7 

324 16 33.8 

325 20 10.8 

326 23 -5.2 

327 26 -15 

328 28 -18.4 

329 29 -24.7 

330 31 -20.3 

331 31 -18.9 

332 32 -16.9 

333 32 -9.1 

334 31 3 

335 31 -9.6 

336 30 -13.5 

337 29 -22.8 

338 27 -28.2 

339 25 -57 

340 20 -48.2 

341 13 -10.6 

342 13 -2.7 

343 14 -3.2 

344 15 -4.2 

345 15 -4.2 

346 15 -14 

347 14 -20.8 

348 9 -14.5 

349 4 1.6 

350 3 1.1 

351 3 1.1 

352 3 0.6 

353 0 0.6 

354 0 1.1 

355 0 3 

356 0 3.5 

357 4 14.7 

358 7 20.6 

359 10 11.3 
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360 11 7.9 

361 11 -1.3 

362 12 0.6 

363 12 -0.8 

364 12 -1.8 

365 11 -8.6 

366 11 -5.2 

367 9 -6.2 

368 7 -7.6 

369 5 1.6 

370 4 2.5 

371 4 3 

372 3 3 

373 3 4.5 

374 3 3 

375 0 1.1 

376 0 1.1 

377 0 1.1 

378 0 0.6 

379 0 1.1 

380 0 0.6 

381 0 0.6 

382 0 0.6 

383 0 0.6 

384 0 0.6 

385 0 0.6 

386 0 0.6 

387 0 0.6 

388 0 0.6 

389 0 0.6 

390 0 0.6 

391 0 0.6 

392 0 0.6 

393 0 0.6 

394 0 0.6 

395 0 0.6 

396 0 0.6 

397 0 0.6 

398 0 0.6 

399 0 0.6 

400 0 0.6 

401 0 0.6 

402 0 0.6 

403 0 0.6 

404 0 0.6 

405 0 0.6 

406 0 4 

407 0 4.5 

408 4 6.9 

409 6 9.9 

410 8 10.3 

411 9 4.5 

412 10 -0.3 

413 8 -13.5 

414 5 -0.8 

415 4 1.1 

416 3 1.1 

417 3 0.6 

418 3 0.6 

419 0 0.6 

420 0 0.6 

421 0 0.6 

422 0 0.6 

423 0 0.6 

424 0 0.6 

425 0 0.6 

426 0 0.6 

427 0 0.6 

428 0 0.6 

429 0 0.6 

430 0 0.6 

431 0 0.6 

432 0 0.6 

433 0 0.6 

434 0 0.6 

435 0 0.6 

436 0 0.6 

437 0 0.6 

438 0 0.6 

439 0 0.6 

440 0 0.6 

441 0 0.6 

442 0 0.6 

443 0 0.6 

444 0 0.6 

445 0 0.6 

446 0 0.6 

447 0 0.6 

448 0 0.6 

449 0 0.6 

450 0 0.6 

451 0 0.6 
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452 0 0.6 

453 0 0.6 

454 0 0.6 

455 0 0.6 

456 0 0.6 

457 0 0.6 

458 0 0.6 

459 0 0.6 

460 0 0.6 

461 0 0.6 

462 0 0.6 

463 0 0.6 

464 0 0.6 

465 0 0.6 

466 0 0.6 

467 0 0.6 

468 0 0.6 

469 0 0.6 

470 0 0.6 

471 0 0.6 

472 0 0.6 

473 0 0.6 

474 0 0.6 

475 0 0.6 

476 0 0.6 

477 0 0.6 

478 0 0.6 

479 0 0.6 

480 0 0.6 

481 0 0.6 

482 0 4.5 

483 0 4 

484 0 5 

485 0 4 

486 0 3 

487 0 1.6 

488 0 1.1 

489 0 0.6 

490 0 0.6 

491 0 0.6 

492 0 0.6 

493 0 0.6 

494 0 0.6 

495 0 1.1 

496 0 0.6 

497 0 0.6 

498 0 0.6 

499 0 0.6 

500 0 1.1 

501 0 1.1 

502 0 0.6 

503 0 0.6 

504 0 0.6 

505 0 0.6 

506 0 0.6 

507 0 0.6 

508 0 0.6 

509 0 0.6 

510 0 0.6 

511 0 0.6 

512 0 1.1 

513 0 0.6 

514 0 0.6 

515 0 0.6 

516 0 0.6 

517 0 0.6 

518 0 0.6 

519 0 0.6 

520 0 0.6 

521 0 0.6 

522 0 0.6 

523 0 1.1 

524 0 0.6 

525 0 0.6 

526 0 0.6 

527 0 0.6 

528 0 0.6 

529 0 6 

530 0 4 

531 0 8.9 

532 6 16.7 

533 9 19.1 

534 11 0.6 

535 12 0.6 

536 12 -1.8 

537 10 -7.6 

538 9 -8.1 

539 8 -9.6 

540 6 0.1 

541 6 0.1 

542 5 0.1 

543 3 4 
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544 3 4 

545 3 3.5 

546 3 6.4 

547 4 11.3 

548 5 2 

549 6 1.6 

550 5 3 

551 3 4 

552 3 4.5 

553 3 3.5 

554 0 2 

555 0 2 

556 0 1.1 

557 0 0.6 

558 0 0.6 

559 0 0.6 

560 0 0.6 

561 0 0.6 

562 0 0.6 

563 0 1.1 

564 0 0.6 

565 0 0.6 

566 0 0.6 

567 0 0.6 

568 0 1.1 

569 0 0.6 

570 0 0.6 

571 0 0.6 

572 0 0.6 

573 0 0.6 

574 0 0.6 

575 0 0.6 

576 0 0.6 

577 0 0.6 

578 0 0.6 

579 0 1.1 

580 0 0.6 

581 0 0.6 

582 0 0.6 

583 0 0.6 

584 0 1.1 

585 0 0.6 

586 0 0.6 

587 0 0.6 

588 0 0.6 

589 0 0.6 

590 0 0.6 

591 0 0.6 

592 0 0.6 

593 0 3 

594 0 4.5 

595 0 3.5 

596 0 4 

597 0 3.5 

598 4 4 

599 3 4 

600 3 4 

601 0 6 

602 0 3.5 

603 4 3.5 

604 4 3 

605 5 3 

606 4 3.5 

607 3 5.5 

608 3 3 

609 3 1.1 

610 0 1.1 

611 0 0.6 

612 0 1.1 

613 0 4.5 

614 0 4 

615 0 3 

616 0 1.1 

617 0 1.1 

618 0 0.6 

619 0 0.6 

620 0 0.6 

621 0 0.6 

622 0 1.1 

623 0 1.1 

624 0 1.1 

625 0 3.5 

626 0 4 

627 0 4 

628 0 4 

629 0 4.5 

630 0 4.5 

631 0 1.6 

632 0 1.1 

633 0 1.1 

634 0 1.1 

635 0 1.1 
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636 0 1.1 

637 0 1.1 

638 0 1.1 

639 0 4.5 

640 0 4 

641 0 3.5 

642 0 0.1 

643 0 1.1 

644 0 1.1 

645 0 1.1 

646 0 1.1 

647 0 1.1 

648 0 1.1 

649 0 1.1 

650 0 1.1 

651 0 1.6 

652 0 1.6 

653 0 1.1 

654 0 1.6 

655 0 3.5 

656 0 3 

657 0 1.1 

658 0 1.1 

659 0 1.1 

660 0 4 

661 0 6.9 

662 4 4.5 

663 4 3.5 

664 4 3.5 

665 4 3.5 

666 3 3.5 

667 3 4.5 

668 3 5 

669 0 3.5 

670 0 1.1 

671 0 1.1 

672 0 1.1 

673 0 1.1 

674 0 1.1 

675 0 1.1 

676 0 1.1 

677 0 1.1 

678 0 1.1 

679 0 1.1 

680 0 1.6 

681 0 1.1 

682 0 1.1 

683 0 4 

684 0 4 

685 0 3 

686 0 2 

687 0 1.1 

688 0 0.6 

689 0 1.1 

690 0 0.6 

691 0 0.6 

692 0 0.6 

693 0 1.1 

694 0 0.6 

695 0 0.6 

696 0 1.1 

697 0 1.1 

698 0 0.6 

699 0 0.6 

700 0 0.6 

701 0 0.6 

702 0 0.6 

703 0 0.6 

704 0 1.1 

705 0 0.6 

706 0 0.6 

707 0 0.6 

708 0 0.6 

709 0 1.1 

710 0 1.1 

711 0 0.6 

712 0 1.1 

713 0 0.6 

714 0 1.1 

715 0 0.6 

716 0 1.1 

717 0 0.6 

718 0 0.6 

719 0 0.6 

720 0 0.6 

721 0 3.5 

722 0 4 

723 4 3.5 

724 4 3 

725 5 4 

726 3 4 

727 3 4.5 
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728 3 4 

729 0 1.6 

730 0 1.1 

731 0 1.1 

732 0 1.1 

733 0 1.1 

734 0 1.1 

735 0 1.1 

736 0 1.1 

737 0 1.1 

738 0 1.1 

739 0 1.1 

740 0 1.1 

741 0 1.1 

742 0 1.1 

743 0 1.1 

744 0 1.1 

745 0 1.1 

746 0 1.1 

747 0 0.6 

748 0 0.6 

749 0 0.6 

750 0 0.6 

751 0 0.6 

752 0 0.6 

753 0 0.6 

754 0 0.6 

755 0 0.6 

756 0 0.6 

757 0 1.1 

758 0 1.1 

759 0 0.6 

760 0 1.1 

761 0 0.6 

762 0 0.6 

763 0 0.6 

764 0 1.1 

765 0 5 

766 0 4 

767 0 3.5 

768 4 3 

769 5 2.5 

770 6 6.4 

771 8 8.4 

772 10 11.3 

773 11 10.8 

774 12 10.3 

775 13 1.1 

776 14 -0.8 

777 14 -3.2 

778 13 -11.1 

779 12 -3.2 

780 11 -1.8 

781 11 -5.2 

782 11 -5.7 

783 10 -5.2 

784 9 -3.7 

785 8 -6.7 

786 6 -3.7 

787 5 -1.3 

788 3 4 

789 3 1.6 

790 3 1.1 

791 0 1.1 

792 0 0.6 

793 0 0.6 

794 0 0.6 

795 0 1.1 

796 0 1.1 

797 0 3.5 

798 0 4.5 

799 0 5.5 

800 5 12.3 

801 8 13.3 

802 9 4 

803 9 -0.3 

804 9 -0.3 

805 9 0.1 

806 8 0.6 

807 6 1.1 

808 5 3.5 

809 3 4 

810 3 4.5 

811 0 3.5 

812 0 1.1 

813 0 4 

814 0 5 

815 0 4 

816 0 4 

817 0 4 

818 0 3 

819 0 1.1 
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820 0 1.1 

821 0 1.1 

822 0 0.6 

823 0 1.1 

824 0 0.6 

825 0 1.1 

826 0 0.6 

827 0 4 

828 0 3.5 

829 0 4 

830 0 3.5 

831 0 4.5 

832 0 3.5 

833 0 4.5 

834 0 4 

835 0 3.5 

836 0 1.1 

837 0 0.6 

838 0 0.6 

839 0 1.1 

840 0 1.1 

841 0 1.1 

842 0 3.5 

843 0 4.5 

844 0 4 

845 0 4.5 

846 0 3 

847 0 3 

848 0 1.1 

849 0 1.1 

850 0 1.1 

851 0 1.1 

852 0 1.1 

853 0 1.1 

854 0 1.1 

855 0 1.1 

856 0 1.1 

857 0 1.1 

858 0 1.1 

859 0 1.1 

860 0 6.4 

861 0 30.9 

862 8 31.4 

863 16 -3.7 

864 18 -16.4 

865 20 -23.8 

866 20 1.1 

867 20 2 

868 19 -34 

869 17 -20.3 

870 12 -18.4 

871 11 -17.9 

872 7 -8.1 

873 4 -0.8 

874 3 3.5 

875 4 3 

876 5 4 

877 4 4 

878 3 3.5 

879 3 4.5 

880 0 5 

881 0 3.5 

882 0 2 

883 0 0.6 

884 0 0.6 

885 0 0.6 

886 0 0.6 

887 0 0.6 

888 0 4 

889 0 4 

890 0 3.5 

891 4 3 

892 5 2.5 

893 6 1.6 

894 5 3 

895 6 2 

896 6 2 

897 7 3 

898 8 0.6 

899 6 2 

900 4 4 

901 3 3.5 

902 3 4.5 

903 0 8.9 

904 5 2.5 

905 5 3.5 

906 3 4 

907 3 4 

908 3 4.5 

909 0 3.5 

910 0 1.1 

911 0 1.1 
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912 0 1.1 

913 0 1.1 

914 0 4.5 

915 0 4 

916 4 3.5 

917 3 4 

918 3 4 

919 3 3.5 

920 0 1.1 

921 0 1.1 

922 0 7.4 

923 0 5 

924 0 5.5 

925 0 4.5 

926 0 3.5 

927 0 3 

928 0 4 

929 0 3 

930 0 3.5 

931 0 4.5 

932 0 5 

933 0 3.5 

934 0 4.5 

935 0 4 

936 0 5 

937 0 5 

938 0 4 

939 0 4 

940 0 1.6 

941 0 1.6 

942 0 1.6 

943 0 1.6 

944 0 1.6 

945 0 1.6 

946 0 1.6 

947 0 1.1 

948 0 1.6 

949 0 1.6 

950 0 1.1 

951 0 1.1 

952 0 1.1 

953 0 1.1 

954 0 1.1 

955 0 1.1 

956 0 1.1 

957 0 1.1 

958 0 1.6 

959 0 1.1 

960 0 1.1 

961 0 1.1 

962 0 1.1 

963 0 1.1 

964 0 1.1 

965 0 1.1 

966 0 1.1 

967 0 1.1 

968 0 1.1 

969 0 1.1 

970 0 1.1 

971 0 1.1 

972 0 1.1 

973 0 1.1 

974 0 1.1 

975 0 0.6 

976 0 0.6 

977 0 0.6 

978 0 0.6 

979 0 1.1 

980 0 1.1 

981 0 0.6 

982 0 1.1 

983 0 1.1 

984 0 1.1 

985 0 0.6 

986 0 0.6 

987 0 1.1 

988 0 0.6 

989 0 1.1 

990 0 0.6 

991 0 0.6 

992 0 1.1 

993 0 0.6 

994 0 0.6 

995 0 0.6 

996 0 4.5 

997 0 10.3 

998 5 18.7 

999 8 9.9 

100
0 9 21.6 

100
1 11 26 
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100
2 13 0.1 

100
3 12 -23.8 

100
4 7 -4.2 

100
5 6 -0.3 

100
6 5 3.5 

100
7 6 8.4 

100
8 7 4 

100
9 7 1.1 

101
0 5 3 

101
1 5 2.5 

101
2 5 2.5 

101
3 5 3 

101
4 4 3.5 

101
5 4 10.8 

101
6 6 12.8 

101
7 8 12.8 

101
8 9 0.1 

101
9 8 1.1 

102
0 6 2.5 

102
1 4 3.5 

102
2 3 4 

102
3 3 3.5 

102
4 3 0.6 

102
5 0 0.6 

102
6 0 1.1 

102
7 0 1.1 

102
8 0 0.6 

102
9 0 1.1 

103
0 0 0.6 

103
1 0 0.6 

103
2 0 0.6 

103
3 0 0.6 

103
4 0 0.6 

103
5 0 0.6 

103
6 0 0.6 

103
7 0 0.6 

103
8 0 0.6 

103
9 0 0.6 

104
0 0 1.1 

104
1 0 0.6 

104
2 0 0.6 

104
3 0 1.1 

104
4 0 0.6 

104
5 0 0.6 

104
6 0 0.6 

104
7 0 0.6 

104
8 0 1.1 

104
9 0 0.6 

105
0 0 1.1 

105
1 0 1.1 
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105
2 0 0.6 

105
3 0 0.6 

105
4 0 1.1 

105
5 0 0.6 

105
6 0 5 

105
7 0 3.5 

105
8 0 4 

105
9 4 8.9 

106
0 6 27.5 

106
1 9 -12.5 

106
2 10 12.8 

106
3 9 11.3 

106
4 9 10.8 

106
5 8 11.3 

106
6 4 12.8 

106
7 3 15.2 

106
8 3 4.5 

106
9 3 5.5 

107
0 0 4 

107
1 0 6.4 

107
2 0 4 

107
3 0 4 

107
4 0 3.5 

107
5 0 1.6 

107
6 0 1.6 

107
7 0 1.6 

107
8 0 1.1 

107
9 0 1.6 

108
0 0 1.1 

108
1 0 1.6 

108
2 0 1.6 

108
3 0 1.6 

108
4 0 1.1 

108
5 0 1.1 

108
6 0 1.1 

108
7 0 1.1 

108
8 0 1.1 

108
9 0 1.1 

109
0 0 1.1 

109
1 0 1.1 

109
2 0 1.6 

109
3 0 1.1 

109
4 0 1.1 

109
5 0 1.6 

109
6 0 1.1 

109
7 0 1.1 

109
8 0 1.1 

109
9 0 1.1 

110
0 0 4 

110
1 0 4.5 
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110
2 0 25.5 

110
3 7 6.9 

110
4 10 11.8 

110
5 11 25.5 

110
6 12 15.2 

110
7 13 8.4 

110
8 13 3.5 

110
9 13 2 

111
0 13 -1.3 

111
1 12 -1.8 

111
2 11 -0.8 

111
3 10 -6.7 

111
4 8 -4.7 

111
5 5 -2.3 

111
6 4 1.1 

111
7 3 5 

111
8 3 3.5 

111
9 3 1.1 

112
0 0 1.1 

112
1 0 1.1 

112
2 0 1.1 

112
3 0 1.1 

112
4 0 1.1 

112
5 0 1.1 

112
6 0 1.1 

112
7 0 1.1 

112
8 0 1.1 

112
9 0 1.1 

113
0 0 1.1 

113
1 0 1.1 

113
2 0 1.1 

113
3 0 1.1 

113
4 0 1.1 

113
5 0 4 

113
6 0 -23.8 

113
7 0 -17.9 

113
8 0 -15 

113
9 0 -13 

114
0 0 -13.5 

114
1 0 -12.5 

114
2 0 -12.5 

114
3 0 -13.5 

114
4 0 -13 

114
5 0 -12.5 

114
6 0 -12.5 

114
7 0 -12.5 

114
8 0 2.5 

114
9 0 2 

115
0 0 2.5 

115
1 0 -14 
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115
2 0 -20.8 

115
3 0 -14 

115
4 0 -12.5 

115
5 10 -0.8 

115
6 14 -14.5 

115
7 17 -28.7 

115
8 18 -31.6 

115
9 19 -25.7 

116
0 18 -29.1 

116
1 18 -10.1 

116
2 19 -25.2 

116
3 20 -19.4 

116
4 22 -10.6 

116
5 23 -10.6 

116
6 25 -15 

116
7 26 -33.5 

116
8 27 -28.7 

116
9 27 -29.6 

117
0 27 -25.7 

117
1 23 -31.1 

117
2 19 -37.4 

117
3 14 -22.3 

117
4 10 -12 

117
5 7 1.1 

117
6 3 2.5 

117
7 3 3 

117
8 3 2.5 

117
9 0 2.5 

118
0 0 -1.3 

118
1 0 -17.4 

118
2 0 -15 

118
3 0 -14 

118
4 0 -15 

118
5 0 -14.5 

118
6 0 -14 

118
7 0 -15 

118
8 0 -14.5 

118
9 0 -15 

119
0 0 -14.5 

119
1 0 -14.5 

119
2 0 -15 

119
3 0 -14.5 

119
4 0 -15 

119
5 0 -15 

119
6 0 -14.5 

119
7 0 -14.5 

119
8 0 -14.5 

119
9 0 -15 

120
0 0 -15.5 

120
1 0 -15 
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120
2 0 -15 

120
3 0 -15 

120
4 0 -15.5 

120
5 0 -15 

120
6 0 -15 

120
7 0 -14.5 

120
8 0 -15.5 

120
9 0 -15 

121
0 0 -13.5 

121
1 5 -17.9 

121
2 9 -0.3 

121
3 14 -24.3 

121
4 17 -17.9 

121
5 18 -16.9 

121
6 21 -22.3 

121
7 22 -20.3 

121
8 23 -23.3 

121
9 24 -22.8 

122
0 25 -13.5 

122
1 27 -12 

122
2 30 -15.9 

122
3 31 -41.4 

122
4 33 -20.3 

122
5 33 -34.5 

122
6 34 -26.2 

122
7 34 -26.2 

122
8 35 -27.7 

122
9 35 -27.7 

123
0 36 -26.2 

123
1 37 -24.7 

123
2 37 -23.8 

123
3 37 -18.4 

123
4 36 -15 

123
5 36 -21.8 

123
6 36 -23.3 

123
7 37 -23.3 

123
8 37 -22.3 

123
9 38 -21.8 

124
0 38 -15.9 

124
1 39 3 

124
2 39 0.6 

124
3 39 -12 

124
4 39 -18.9 

124
5 39 -23.8 

124
6 37 -41.4 

124
7 34 -36.5 

124
8 33 -45.8 

124
9 30 -24.3 

125
0 27 -70.7 

125
1 22 -50.6 
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125
2 14 -24.3 

125
3 7 -1.3 

125
4 3 0.6 

125
5 3 0.6 

125
6 3 0.6 

125
7 0 0.6 

125
8 0 0.6 

125
9 0 0.6 

126
0 0 0.6 

126
1 0 0.6 

126
2 0 0.6 

126
3 0 0.6 

126
4 0 0.6 

126
5 0 0.6 

126
6 0 0.6 

126
7 0 0.6 

126
8 0 0.6 

126
9 0 0.6 

127
0 0 0.6 

127
1 0 0.6 

127
2 0 0.6 

127
3 0 0.6 

127
4 0 0.6 

127
5 0 0.6 

127
6 0 0.6 

127
7 0 0.6 

127
8 0 0.6 

127
9 0 0.6 

128
0 0 1.6 

128
1 0 21.6 

128
2 7 32.3 

128
3 12 37.7 

128
4 16 4 

128
5 16 12.8 

128
6 18 90 

128
7 21 46 

128
8 25 -8.1 

128
9 28 -13 

129
0 30 -20.3 

129
1 32 -17.4 

129
2 33 -17.4 

129
3 34 -21.8 

129
4 35 -16.9 

129
5 34 -2.3 

129
6 33 -7.6 

129
7 31 -12.5 

129
8 29 -8.1 

129
9 27 -26.2 

130
0 24 -53.1 

130
1 17 -31.6 
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130
2 8 -3.2 

130
3 6 6.9 

130
4 7 18.2 

130
5 9 6.4 

130
6 10 23.1 

130
7 12 34.8 

130
8 14 18.7 

130
9 16 21.6 

131
0 17 27.5 

131
1 18 28.9 

131
2 19 41.1 

131
3 21 -15.9 

131
4 21 0.6 

131
5 20 -3.7 

131
6 19 20.1 

131
7 19 21.1 

131
8 20 31.4 

131
9 20 -3.7 

132
0 18 -29.1 

132
1 14 7.9 

132
2 14 15.2 

132
3 14 -1.3 

132
4 13 23.1 

132
5 14 35.8 

132
6 16 30.9 

132
7 18 30.4 

132
8 19 28.4 

132
9 20 27 

133
0 21 27 

133
1 21 12.8 

133
2 21 8.4 

133
3 21 52.9 

133
4 23 -10.6 

133
5 24 -11.5 

133
6 25 -15.5 

133
7 26 -28.7 

133
8 27 -27.2 

133
9 27 -1.8 

134
0 26 0.6 

134
1 24 -5.2 

134
2 24 25 

134
3 24 26 

134
4 24 12.8 

134
5 24 14.7 

134
6 24 70.5 

134
7 25 -32.6 

134
8 13 -26.7 

134
9 6 1.1 

135
0 3 1.1 

135
1 3 0.6 
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135
2 3 1.1 

135
3 0 1.1 

135
4 0 1.1 

135
5 0 1.1 

135
6 0 1.1 

135
7 0 1.1 

135
8 0 1.1 

135
9 0 1.1 

136
0 0 1.1 

136
1 0 1.1 

136
2 0 1.1 

136
3 0 1.1 

136
4 0 1.1 

136
5 0 1.1 

136
6 0 1.1 

136
7 0 1.1 

136
8 0 1.1 

136
9 0 1.1 

137
0 0 1.1 

137
1 0 1.1 

137
2 0 1.1 

137
3 0 1.1 

137
4 0 1.1 

137
5 0 1.1 

137
6 0 0.6 

137
7 0 0.6 

137
8 0 1.1 

137
9 0 1.1 

138
0 0 1.1 

138
1 0 0.6 

138
2 0 0.6 

138
3 0 1.1 

138
4 0 0.6 

138
5 0 0.6 

138
6 0 0.6 

138
7 0 0.6 

138
8 0 0.6 

138
9 0 0.6 

139
0 0 0.6 

139
1 0 0.6 

139
2 0 0.6 

139
3 0 0.1 

139
4 0 0.6 

139
5 0 0.6 

139
6 0 0.6 

139
7 0 0.6 

139
8 0 0.6 

139
9 0 0.6 

140
0 0 0.6 

140
1 0 0.6 



87 
 

140
2 0 0.6 

140
3 0 0.6 

140
4 0 0.6 

140
5 0 0.6 

140
6 0 0.6 

140
7 0 0.6 

140
8 0 0.6 

140
9 0 0.6 

141
0 0 0.6 

141
1 0 0.6 

141
2 0 0.6 

141
3 0 0.6 

141
4 0 6 

141
5 0 50.4 

141
6 10 52.9 

141
7 15 14.7 

141
8 22 -0.3 

141
9 27 -8.1 

142
0 29 -18.9 

142
1 31 -9.1 

142
2 33 -11.1 

142
3 33 -18.9 

142
4 34 -17.9 

142
5 35 -19.9 

142
6 35 -23.3 

142
7 34 -25.2 

142
8 34 -26.7 

142
9 33 -25.7 

143
0 33 -25.2 

143
1 32 -23.3 

143
2 32 -24.3 

143
3 32 -23.8 

143
4 32 -22.3 

143
5 32 -23.8 

143
6 32 -20.3 

143
7 33 -15 

143
8 33 -20.3 

143
9 34 -21.8 

144
0 34 -20.8 

144
1 34 -20.8 

144
2 34 -20.3 

144
3 34 -19.9 

144
4 34 -20.3 

144
5 35 -19.9 

144
6 35 -19.4 

144
7 35 -19.9 

144
8 35 -19.9 

144
9 35 -16.9 

145
0 35 6 

145
1 35 8.9 
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145
2 34 9.4 

145
3 34 9.4 

145
4 34 9.9 

145
5 33 9.4 

145
6 33 11.3 

145
7 32 11.8 

145
8 32 12.3 

145
9 31 16.7 

146
0 31 15.7 

146
1 31 15.2 

146
2 30 10.3 

146
3 30 7.4 

146
4 29 1.6 

146
5 28 -23.8 

146
6 21 -52.1 

146
7 13 -10.6 

146
8 10 -11.1 

146
9 6 -0.3 

147
0 5 1.6 

147
1 4 2 

147
2 4 3.5 

147
3 3 4 

147
4 3 3.5 

147
5 0 1.1 

147
6 0 1.1 

147
7 0 1.6 

147
8 0 1.1 

147
9 0 1.1 

148
0 0 3 

148
1 0 4 

148
2 0 5 

148
3 0 5 

148
4 0 3.5 

148
5 0 1.1 

148
6 0 1.1 

148
7 0 1.1 

148
8 0 1.1 

148
9 0 0.6 

149
0 0 0.6 

149
1 0 0.6 

149
2 0 0.6 

149
3 0 0.6 

149
4 0 9.9 

149
5 5 20.1 

149
6 6 24 

149
7 10 27.9 

149
8 13 37.2 

149
9 15 40.7 

150
0 18 33.8 

150
1 19 31.9 
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150
2 21 30.4 

150
3 21 15.7 

150
4 21 -7.1 

150
5 19 -5.2 

150
6 17 -5.2 

150
7 16 -4.2 

150
8 13 -22.8 

150
9 8 -4.7 

151
0 3 2 

151
1 3 1.6 

151
2 3 1.1 

151
3 3 1.1 

151
4 0 0.6 

151
5 0 0.6 

151
6 0 0.6 

151
7 0 0.6 

151
8 0 0.6 

151
9 0 0.6 

152
0 0 0.6 

152
1 0 0.6 

152
2 0 0.6 

152
3 0 0.6 

152
4 0 0.6 

152
5 0 0.6 

152
6 0 0.6 

152
7 0 0.6 

152
8 0 0.6 

152
9 0 0.6 

153
0 0 1.1 

153
1 0 0.6 

153
2 0 0.6 

153
3 0 0.6 

153
4 0 0.6 

153
5 0 0.6 

153
6 0 0.6 

153
7 0 0.6 

153
8 0 0.6 

153
9 0 0.6 

154
0 0 0.6 

154
1 0 3.5 

154
2 0 15.2 

154
3 4 33.3 

154
4 11 43.6 

154
5 15 32.3 

154
6 18 -9.6 

154
7 19 -15 

154
8 21 -13.5 

154
9 21 -22.3 

155
0 22 -22.3 

155
1 23 -27.2 
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155
2 24 -36.5 

155
3 24 -34 

155
4 24 -31.6 

155
5 23 -2.3 

155
6 21 -0.3 

155
7 20 -2.3 

155
8 18 -4.2 

155
9 17 -3.2 

156
0 16 -2.3 

156
1 14 -1.8 

156
2 12 -0.8 

156
3 11 -8.1 

156
4 8 -7.6 

156
5 5 -0.3 

156
6 3 1.1 

156
7 3 1.1 

156
8 3 1.1 

156
9 0 1.1 

157
0 0 1.1 

157
1 0 1.1 

157
2 0 1.1 

157
3 0 1.1 

157
4 0 1.1 

157
5 0 1.1 

157
6 0 1.1 

157
7 0 1.1 

157
8 0 1.1 

157
9 0 1.1 

158
0 0 1.1 

158
1 0 0.6 

158
2 0 2 

158
3 0 0.6 

158
4 0 0.6 

158
5 0 0.6 

158
6 0 0.6 

158
7 0 6 

158
8 0 15.7 

158
9 5 24 

159
0 10 34.8 

159
1 13 77.8 

159
2 16 -32.1 

159
3 17 20.6 

159
4 17 34.3 

159
5 18 39.7 

159
6 20 -21.8 

159
7 21 -23.8 

159
8 22 -8.1 

159
9 24 -21.8 

160
0 25 -11.1 

160
1 26 -28.2 
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160
2 26 -7.6 

160
3 24 -10.6 

160
4 22 -51.1 

160
5 16 -30.1 

160
6 7 -7.1 

160
7 4 0.6 

160
8 3 0.6 

160
9 3 0.6 

161
0 3 0.6 

161
1 0 0.6 

161
2 0 0.6 

161
3 0 0.6 

161
4 0 0.6 

161
5 0 0.6 

161
6 0 0.6 

161
7 0 0.6 

161
8 0 0.6 

161
9 0 0.6 

162
0 0 0.6 

162
1 0 0.6 

162
2 0 0.6 

162
3 0 0.6 

162
4 0 0.6 

162
5 0 0.6 

162
6 0 0.6 

162
7 0 0.6 

162
8 0 0.6 

162
9 0 0.6 

163
0 0 0.6 

163
1 0 0.6 

163
2 0 0.6 

163
3 0 0.6 

163
4 0 0.6 

163
5 0 0.6 

163
6 0 0.6 

163
7 0 0.6 

163
8 0 0.6 

163
9 0 0.6 

164
0 0 0.6 

164
1 0 0.6 

164
2 0 0.6 

164
3 0 0.6 

164
4 0 5 

164
5 0 43.6 

164
6 11 37.2 

164
7 14 -17.9 

164
8 15 11.3 

164
9 14 16.2 

165
0 13 -3.7 

165
1 11 -14 



92 
 

165
2 6 -14.5 

165
3 5 3 

165
4 4 4.5 

165
5 4 8.9 

165
6 4 5 

165
7 4 3 

165
8 5 13.8 

165
9 7 37.7 

166
0 13 37.2 

166
1 16 -8.1 

166
2 20 -20.8 

166
3 22 -29.1 

166
4 22 -31.1 

166
5 23 -30.1 

166
6 23 -31.6 

166
7 23 -0.8 

166
8 22 -4.2 

166
9 20 -5.7 

167
0 18 2.5 

167
1 18 16.7 

167
2 19 17.7 

167
3 19 18.2 

167
4 19 0.6 

167
5 19 7.4 

167
6 18 16.2 

167
7 19 24 

167
8 20 26.5 

167
9 21 29.4 

168
0 22 67 

168
1 24 8.4 

168
2 26 -16.9 

168
3 27 -18.9 

168
4 29 -20.3 

168
5 30 -22.3 

168
6 30 -20.3 

168
7 31 -25.7 

168
8 30 4 

168
9 30 4.5 

169
0 29 11.8 

169
1 29 12.8 

169
2 28 14.7 

169
3 28 21.6 

169
4 28 22.1 

169
5 28 25 

169
6 29 25.5 

169
7 29 24 

169
8 29 25.5 

169
9 30 25.5 

170
0 30 21.1 

170
1 30 7.9 
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170
2 29 5 

170
3 28 7.9 

170
4 28 9.9 

170
5 27 10.8 

170
6 27 11.3 

170
7 27 26.5 

170
8 27 16.2 

170
9 27 29.9 

171
0 28 16.2 

171
1 29 -14.5 

171
2 30 -13.5 

171
3 30 -9.6 

171
4 32 -50.6 

171
5 33 -36.5 

171
6 32 -33.5 

171
7 32 -28.2 

171
8 32 -26.2 

171
9 32 -25.7 

172
0 32 -21.8 

172
1 32 2 

172
2 31 -8.1 

172
3 31 -12.5 

172
4 29 -12 

172
5 28 1.6 

172
6 29 2 

172
7 30 1.1 

172
8 32 -10.1 

172
9 33 -11.5 

173
0 35 -12.5 

173
1 37 -13.5 

173
2 38 -15 

173
3 39 -15.9 

173
4 39 -16.4 

173
5 40 -18.4 

173
6 40 -19.9 

173
7 41 -19.9 

173
8 41 -37.9 

173
9 40 -61.4 

174
0 38 -58 

174
1 36 -57.5 

174
2 34 -61.4 

174
3 31 -69.7 

174
4 26 -62.4 

174
5 14 -31.1 

174
6 6 -3.2 

174
7 5 6.4 

174
8 6 9.4 

174
9 8 13.8 

175
0 10 12.8 

175
1 12 12.3 



94 
 

175
2 14 -3.2 

175
3 14 -3.2 

175
4 13 -8.1 

175
5 12 6 

175
6 14 3.5 

175
7 14 -11.5 

175
8 13 24 

175
9 16 42.6 

176
0 20 3.5 

176
1 24 -3.2 

176
2 27 -10.1 

176
3 29 -36.5 

176
4 31 -22.8 

176
5 33 -18.9 

176
6 34 -20.8 

176
7 35 -20.8 

176
8 36 -18.9 

176
9 37 -27.2 

177
0 36 0.6 

177
1 36 8.4 

177
2 36 10.3 

177
3 35 10.3 

177
4 35 16.2 

177
5 34 16.7 

177
6 34 16.7 

177
7 34 16.7 

177
8 34 16.7 

177
9 33 -13.5 

178
0 31 -63.8 

178
1 26 -60.4 

178
2 13 -29.6 

178
3 8 -2.7 

178
4 4 3 

178
5 3 4 

178
6 3 14.7 

178
7 4 20.1 

178
8 7 18.2 

178
9 9 14.7 

179
0 10 0.6 

179
1 8 0.6 

179
2 7 4.5 

179
3 7 19.1 

179
4 6 2 

179
5 5 7.4 

179
6 4 23.5 

179
7 7 44.1 

179
8 11 24.5 

179
9 12 -8.1 

180
0 6 -1.8 

180
1 4 4 
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180
2 3 4 

180
3 3 4 

180
4 3 4 

180
5 0 4 

180
6 0 3.5 

180
7 0 3.5 

180
8 0 4 

180
9 5 123.7 

181
0 11 24 

181
1 15 -6.2 

181
2 19 -15.9 

181
3 20 -25.7 

181
4 22 4 

181
5 23 -17.9 

181
6 25 -16.9 

181
7 27 -24.3 

181
8 28 -27.7 

181
9 28 -21.3 

182
0 28 -22.8 

182
1 28 -16.4 

182
2 28 -10.6 

182
3 31 -11.5 

182
4 32 -11.1 

182
5 34 -12.5 

182
6 35 -12 

182
7 36 -14 

182
8 36 -19.4 

182
9 36 -17.9 

183
0 36 -17.9 

183
1 36 -15.9 

183
2 36 -18.9 

183
3 36 -18.4 

183
4 36 -26.2 

183
5 36 -20.8 

183
6 36 -15.9 

183
7 33 -12 

183
8 31 3.5 

183
9 28 6.9 

184
0 27 14.3 

184
1 27 24.5 

184
2 27 -4.2 

184
3 26 2.5 

184
4 26 22.1 

184
5 29 25 

184
6 29 27 

184
7 32 28.9 

184
8 33 15.7 

184
9 34 12.8 

185
0 35 11.8 

185
1 35 -0.8 
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185
2 35 -11.1 

185
3 34 -15.5 

185
4 33 -15 

185
5 31 -70.2 

185
6 26 -68.7 

185
7 20 -14.5 

185
8 18 26 

185
9 19 30.9 

186
0 20 35.3 

186
1 21 33.3 

186
2 22 34.8 

186
3 23 34.8 

186
4 24 27.5 

186
5 24 10.8 

186
6 24 4 

186
7 23 -9.1 

186
8 19 -45.3 

186
9 12 -22.8 

187
0 6 -1.8 

187
1 3 1.1 

187
2 3 0.6 

187
3 3 0.6 

187
4 0 0.6 

187
5 0 4 

187
6 0 4 

187
7 0 4 

187
8 0 5 

187
9 0 3.5 

188
0 0 1.6 

188
1 0 1.1 

188
2 0 2 

188
3 0 2.5 

188
4 0 3.5 

188
5 0 3.5 

188
6 0 4 

188
7 0 21.1 

188
8 6 38.7 

188
9 13 71.9 

189
0 17 0.1 

189
1 20 -14 

189
2 21 -33 

189
3 21 5.5 

189
4 21 3.5 

189
5 20 -7.1 

189
6 18 -35.5 

189
7 14 -16.4 

189
8 11 5.5 

189
9 10 18.7 

190
0 12 20.1 

190
1 13 20.1 
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190
2 14 21.6 

190
3 16 22.6 

190
4 17 20.6 

190
5 18 0.6 

190
6 18 -0.3 

190
7 18 -0.8 

190
8 18 -3.2 

190
9 18 -3.7 

191
0 17 1.1 

191
1 17 -4.2 

191
2 17 -4.7 

191
3 16 -19.9 

191
4 13 -6.7 

191
5 13 -6.2 

191
6 12 5 

191
7 12 13.3 

191
8 14 12.8 

191
9 14 10.3 

192
0 15 12.3 

192
1 17 12.8 

192
2 18 12.8 

192
3 18 -1.3 

192
4 17 -5.2 

192
5 17 -4.7 

192
6 16 -4.7 

192
7 14 -7.6 

192
8 13 -9.1 

192
9 11 -7.1 

193
0 9 0.1 

193
1 8 1.6 

193
2 8 4 

193
3 8 0.1 

193
4 7 1.6 

193
5 5 1.1 

193
6 3 1.1 

193
7 3 1.1 

193
8 0 1.1 

193
9 0 0.6 

194
0 0 1.1 

194
1 0 0.6 

194
2 0 0.6 

194
3 0 0.6 

194
4 0 0.6 

194
5 0 0.6 

194
6 0 0.6 

194
7 0 0.6 

194
8 0 0.6 

194
9 0 0.6 

195
0 0 0.6 

195
1 0 0.6 
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195
2 0 0.6 

195
3 0 0.6 

195
4 0 1.1 

195
5 0 0.6 

195
6 0 0.6 

195
7 0 0.6 

195
8 0 0.6 

195
9 0 1.1 

196
0 0 0.6 

196
1 0 0.6 

196
2 0 0.6 

196
3 0 0.6 

196
4 0 0.6 

196
5 0 0.6 

196
6 0 0.6 

196
7 0 0.6 

196
8 0 0.6 

196
9 0 0.6 

197
0 0 0.6 

197
1 0 1.1 

197
2 0 0.6 

197
3 0 0.6 

197
4 0 0.6 

197
5 0 0.6 

197
6 0 1.1 

197
7 0 1.1 

197
8 0 11.8 

197
9 5 24 

198
0 9 30.4 

198
1 12 34.3 

198
2 15 25.5 

198
3 16 24.5 

198
4 18 7.4 

198
5 17 8.9 

198
6 18 16.2 

198
7 18 17.7 

198
8 19 17.7 

198
9 20 14.3 

199
0 19 4.5 

199
1 19 8.9 

199
2 19 12.3 

199
3 18 -3.2 

199
4 17 0.6 

199
5 16 11.3 

199
6 17 15.7 

199
7 17 15.2 

199
8 17 15.2 

199
9 17 1.6 

200
0 17 5 

200
1 16 8.4 
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200
2 16 2.5 

200
3 16 2 

200
4 15 -3.2 

200
5 14 -4.2 

200
6 12 -23.3 

200
7 7 -2.7 

200
8 5 0.6 

200
9 3 1.1 

201
0 3 0.6 

201
1 0 2 

201
2 0 1.1 

201
3 0 0.6 

201
4 0 1.1 

201
5 0 0.6 

201
6 0 1.1 

201
7 0 0.6 

201
8 0 1.1 

201
9 0 0.6 

202
0 0 1.1 

202
1 0 0.6 

202
2 0 1.1 

202
3 0 11.3 

202
4 4 23.1 

202
5 9 34.3 

202
6 13 40.2 

202
7 16 2 

202
8 15 11.3 

202
9 16 16.2 

203
0 16 27 

203
1 17 2 

203
2 17 28.9 

203
3 19 43.1 

203
4 23 -3.2 

203
5 26 -11.5 

203
6 28 -26.7 

203
7 29 -6.7 

203
8 30 -6.2 

203
9 29 -13 

204
0 27 -68.7 

204
1 25 -34 

204
2 21 -8.1 

204
3 21 17.7 

204
4 23 20.6 

204
5 24 19.6 

204
6 25 21.1 

204
7 27 21.6 

204
8 29 21.6 

204
9 30 17.7 

205
0 31 11.3 

205
1 31 -5.7 
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205
2 31 -12 

205
3 30 -63.8 

205
4 27 -68.7 

205
5 18 -47.7 

205
6 15 -28.7 

205
7 8 -8.1 

205
8 7 8.9 

205
9 10 21.1 

206
0 13 21.1 

206
1 16 21.1 

206
2 18 -5.7 

206
3 18 4.5 

206
4 20 64.1 

206
5 23 -8.1 

206
6 25 -18.9 

206
7 28 -22.3 

206
8 31 -21.3 

206
9 33 -22.3 

207
0 34 -36 

207
1 34 8.9 

207
2 34 2 

207
3 34 2.5 

207
4 34 1.1 

207
5 35 -1.3 

207
6 35 -1.8 

207
7 35 -2.7 

207
8 35 -2.7 

207
9 35 -4.2 

208
0 34 -0.8 

208
1 34 2.5 

208
2 34 2.5 

208
3 35 -1.8 

208
4 34 -9.1 

208
5 34 -15.9 

208
6 32 -73.6 

208
7 27 -73.1 

208
8 21 -51.6 

208
9 13 -25.2 

209
0 5 -0.3 

209
1 3 0.6 

209
2 3 0.6 

209
3 3 0.6 

209
4 0 0.6 

209
5 0 0.6 

209
6 0 0.6 

209
7 0 0.6 

209
8 0 0.6 

209
9 0 0.6 

210
0 0 0.6 

210
1 0 0.6 



101 
 

210
2 0 0.6 

210
3 0 0.6 

210
4 0 0.6 

210
5 0 0.6 

210
6 0 0.6 

210
7 0 0.6 

210
8 0 0.6 

210
9 0 0.6 

211
0 0 0.6 

211
1 0 1.1 

211
2 0 26.5 

211
3 9 1.6 

211
4 10 24 

211
5 12 76.8 

211
6 16 12.8 

211
7 22 -15 

211
8 25 -17.9 

211
9 27 -24.3 

212
0 29 -26.7 

212
1 30 -31.1 

212
2 31 -4.2 

212
3 31 -6.7 

212
4 30 -12.5 

212
5 29 -50.6 

212
6 26 -50.2 

212
7 22 -39.9 

212
8 18 -33 

212
9 14 -25.2 

213
0 10 -17.4 

213
1 6 -1.3 

213
2 3 0.6 

213
3 3 4 

213
4 3 6.9 

213
5 5 7.4 

213
6 7 10.3 

213
7 9 17.7 

213
8 13 31.9 

213
9 15 42.1 

214
0 20 44.6 

214
1 23 71.9 

214
2 26 -21.8 

214
3 27 -23.8 

214
4 29 -25.7 

214
5 30 -4.2 

214
6 31 4.5 

214
7 31 -11.1 

214
8 31 -37 

214
9 29 -58.5 

215
0 22 -55.5 

215
1 17 -35 
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215
2 12 -21.3 

215
3 8 -7.6 

215
4 5 1.6 

215
5 3 1.1 

215
6 3 0.6 

215
7 3 0.6 

215
8 0 0.6 

215
9 0 0.6 

216
0 0 0.6 

216
1 0 0.6 

216
2 0 0.6 

216
3 0 0.6 

216
4 0 0.6 

216
5 0 0.6 

216
6 0 0.6 

216
7 0 4.5 

216
8 0 16.2 

216
9 7 21.6 

217
0 12 28.9 

217
1 15 31.9 

217
2 18 31.9 

217
3 20 32.8 

217
4 23 33.3 

217
5 25 26 

217
6 26 10.3 

217
7 27 6.9 

217
8 27 4.5 

217
9 28 1.6 

218
0 28 -0.8 

218
1 28 -2.3 

218
2 28 -2.3 

218
3 28 -3.7 

218
4 28 -2.3 

218
5 28 -1.3 

218
6 28 8.4 

218
7 28 9.9 

218
8 29 9.9 

218
9 30 9.9 

219
0 30 1.6 

219
1 31 -3.2 

219
2 31 -4.7 

219
3 31 -7.6 

219
4 30 -23.3 

219
5 27 -42.3 

219
6 25 -2.3 

219
7 25 9.4 

219
8 25 11.3 

219
9 26 11.3 

220
0 26 17.2 

220
1 28 17.2 
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220
2 28 17.2 

220
3 29 7.9 

220
4 30 1.1 

220
5 29 -1.3 

220
6 29 -1.3 

220
7 29 -1.3 

220
8 29 -5.7 

220
9 28 -48.2 

221
0 22 -57.5 

221
1 18 -33 

221
2 6 -0.3 

221
3 3 0.6 

221
4 3 1.6 

221
5 3 0.6 

221
6 0 0.6 

221
7 0 0.6 

221
8 0 0.6 

221
9 0 0.6 

222
0 0 0.6 

222
1 0 0.6 

222
2 0 0.6 

222
3 0 0.6 

222
4 0 9.9 

222
5 4 28.9 

222
6 9 41.1 

222
7 15 48.5 

222
8 19 26.5 

222
9 21 25.5 

223
0 22 25 

223
1 24 20.1 

223
2 25 13.3 

223
3 26 -1.8 

223
4 26 -3.7 

223
5 26 -5.2 

223
6 26 -9.1 

223
7 25 -10.6 

223
8 24 -43.3 

223
9 21 -36 

224
0 18 -29.1 

224
1 12 -23.3 

224
2 8 -13.5 

224
3 5 -1.8 

224
4 3 0.6 

224
5 3 0.6 

224
6 3 0.6 

224
7 0 0.6 

224
8 0 0.6 

224
9 0 0.6 

225
0 0 0.6 

225
1 0 8.4 



104 
 

225
2 4 11.8 

225
3 7 15.2 

225
4 9 15.7 

225
5 11 3 

225
6 12 5.5 

225
7 13 17.2 

225
8 15 25.5 

225
9 16 25.5 

226
0 17 26.5 

226
1 18 14.3 

226
2 18 -4.2 

226
3 18 8.9 

226
4 17 12.3 

226
5 18 12.8 

226
6 18 12.8 

226
7 18 9.4 

226
8 18 -3.7 

226
9 17 -4.7 

227
0 15 -25.7 

227
1 11 -16.4 

227
2 5 -4.7 

227
3 4 2 

227
4 3 1.6 

227
5 3 1.1 

227
6 3 1.1 

227
7 0 1.1 

227
8 0 1.1 

227
9 0 1.1 

228
0 0 1.1 

228
1 0 1.6 

228
2 0 1.1 

228
3 0 1.1 

228
4 0 1.1 

228
5 0 1.6 

228
6 0 1.1 

228
7 0 1.6 

228
8 0 3.5 

228
9 0 8.4 

229
0 4 19.6 

229
1 7 21.6 

229
2 10 39.2 

229
3 13 42.6 

229
4 16 0.6 

229
5 17 -22.3 

229
6 17 -25.2 

229
7 18 -29.1 

229
8 19 -29.6 

229
9 20 -24.7 

230
0 21 -25.7 

230
1 22 -24.3 



105 
 

230
2 23 -22.8 

230
3 23 -20.3 

230
4 24 -19.4 

230
5 25 -18.9 

230
6 25 -19.9 

230
7 26 -12 

230
8 25 -5.2 

230
9 24 -5.2 

231
0 23 -7.1 

231
1 21 -7.6 

231
2 19 -0.3 

231
3 18 1.6 

231
4 17 7.4 

231
5 17 7.9 

231
6 16 8.4 

231
7 16 7.9 

231
8 17 20.6 

231
9 18 27.5 

232
0 20 37.7 

232
1 23 37.2 

232
2 25 28.9 

232
3 26 19.6 

232
4 27 15.2 

232
5 28 15.2 

232
6 29 13.8 

232
7 29 1.1 

232
8 28 -2.7 

232
9 28 -2.7 

233
0 27 -2.7 

233
1 27 -2.7 

233
2 27 -0.8 

233
3 27 -0.8 

233
4 27 -0.8 

233
5 27 -1.3 

233
6 28 -1.3 

233
7 28 -5.2 

233
8 28 -6.7 

233
9 27 -6.2 

234
0 27 -4.7 

234
1 26 -1.3 

234
2 26 3 

234
3 26 5.5 

234
4 26 6.9 

234
5 27 7.9 

234
6 27 -3.7 

234
7 27 -11.1 

234
8 26 -31.6 

234
9 23 -19.9 

235
0 22 -16.9 

235
1 21 -6.7 
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235
2 20 -3.7 

235
3 19 -2.3 

235
4 19 -1.3 

235
5 19 -0.3 

235
6 19 -0.3 

235
7 19 -2.7 

235
8 18 -6.2 

235
9 17 -20.3 

236
0 14 -11.1 

236
1 12 -18.4 

236
2 9 -14.5 

236
3 6 -4.2 

236
4 5 1.1 

236
5 3 1.1 

236
6 3 1.1 

236
7 0 0.6 

236
8 0 0.6 

236
9 0 0.6 

237
0 0 0.6 

237
1 0 0.6 

237
2 0 0.6 

237
3 0 0.6 

237
4 0 0.6 

237
5 0 0.6 

237
6 0 0.6 

237
7 0 0.6 

237
8 0 0.6 

237
9 0 0.6 

238
0 0 0.6 

238
1 0 0.6 

238
2 0 0.6 

238
3 0 0.6 

238
4 0 0.6 

238
5 0 0.6 

238
6 0 0.6 

238
7 0 0.6 

238
8 0 1.1 

238
9 0 18.7 

239
0 7 30.9 

239
1 12 40.2 

239
2 16 44.1 

239
3 19 64.1 

239
4 22 -9.6 

239
5 24 -19.4 

239
6 26 -27.2 

239
7 26 -11.1 

239
8 25 -9.6 

239
9 25 -19.9 

240
0 23 -8.6 

240
1 23 2 
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240
2 23 5.5 

240
3 23 5.5 

240
4 24 -1.3 

240
5 24 -0.3 

240
6 24 -4.2 

240
7 23 -5.7 

240
8 23 -5.2 

240
9 23 1.1 

241
0 23 0.6 

241
1 24 -2.7 

241
2 23 -9.6 

241
3 23 -9.1 

241
4 21 -46.7 

241
5 17 -34 

241
6 13 -17.4 

241
7 11 35.8 

241
8 14 40.2 

241
9 18 33.3 

242
0 20 -6.7 

242
1 19 -6.2 

242
2 18 -6.7 

242
3 17 8.9 

242
4 17 22.6 

242
5 18 57.3 

242
6 20 14.3 

242
7 23 -16.9 

242
8 26 -13 

242
9 29 -15.9 

243
0 30 -32.6 

243
1 31 -20.8 

243
2 31 -32.1 

243
3 30 -29.1 

243
4 29 -22.8 

243
5 28 31.4 

243
6 29 108.1 

243
7 34 -35 

243
8 35 -36.5 

243
9 34 -6.7 

244
0 32 27.9 

244
1 31 30.9 

244
2 32 13.3 

244
3 34 -15.9 

244
4 36 -14.5 

244
5 38 -39.4 

244
6 39 -25.2 

244
7 39 -6.2 

244
8 38 -20.3 

244
9 36 -89.7 

245
0 25 -67.8 

245
1 19 -34.5 
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245
2 16 26.5 

245
3 21 112 

245
4 23 -31.6 

245
5 21 -6.7 

245
6 21 79.3 

245
7 25 -23.8 

245
8 25 -13 

245
9 24 23.1 

246
0 25 24.5 

246
1 27 22.6 

246
2 29 17.7 

246
3 30 -1.3 

246
4 30 6.9 

246
5 30 7.4 

246
6 30 -5.7 

246
7 28 -73.1 

246
8 20 -48.7 

246
9 14 -26.7 

247
0 10 -10.6 

247
1 5 -1.8 

247
2 4 4.5 

247
3 3 3.5 

247
4 4 3.5 

247
5 3 3.5 

247
6 3 3.5 

247
7 3 3.5 

247
8 0 0.6 

247
9 0 2.5 

248
0 0 2 

248
1 0 0.6 

248
2 0 0.6 

248
3 0 0.6 

248
4 0 0.6 

248
5 0 0.6 

248
6 0 0.6 

248
7 0 0.6 

248
8 0 0.6 

248
9 0 0.6 

249
0 0 0.6 

249
1 0 0.6 

249
2 0 4 

249
3 0 18.7 

249
4 7 37.2 

249
5 12 44.1 

249
6 16 19.6 

249
7 18 19.6 

249
8 19 32.8 

249
9 22 44.6 

250
0 24 23.1 

250
1 27 -15.5 
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250
2 28 -26.2 

250
3 29 -32.6 

250
4 31 -18.9 

250
5 32 -20.3 

250
6 33 -22.8 

250
7 35 -23.3 

250
8 36 -21.8 

250
9 38 -20.8 

251
0 39 -18.9 

251
1 40 -17.4 

251
2 42 -28.7 

251
3 43 0.1 

251
4 42 -8.6 

251
5 41 -59.9 

251
6 35 -92.7 

251
7 28 -68.7 

251
8 21 -47.7 

251
9 14 -19.4 

252
0 6 -5.2 

252
1 4 1.1 

252
2 3 1.1 

252
3 3 0.6 

252
4 3 0.6 

252
5 0 0.6 

252
6 0 0.6 

252
7 0 0.6 

252
8 0 0.6 

252
9 0 0.6 

253
0 0 0.6 

253
1 0 0.6 

253
2 0 0.6 

253
3 0 0.6 

253
4 0 0.6 

253
5 0 0.6 

253
6 0 0.6 

253
7 0 0.6 

253
8 0 0.6 

253
9 0 0.6 

254
0 0 0.6 

254
1 0 0.6 

254
2 0 0.6 

254
3 0 13.8 

254
4 4 25.5 

254
5 11 37.2 

254
6 15 42.6 

254
7 18 45.5 

254
8 21 24.5 

254
9 23 24.5 

255
0 24 30.9 

255
1 26 36.7 
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255
2 28 36.7 

255
3 30 30.4 

255
4 33 -13 

255
5 35 -22.3 

255
6 35 -34.5 

255
7 36 -31.1 

255
8 36 -26.7 

255
9 37 -12 

256
0 36 -15.9 

256
1 35 -16.4 

256
2 34 -15.5 

256
3 33 -34.5 

256
4 28 -68.7 

256
5 22 -54.1 

256
6 16 -35.5 

256
7 8 -10.6 

256
8 6 1.6 

256
9 3 0.6 

257
0 3 1.1 

257
1 3 0.6 

257
2 0 0.6 

257
3 0 0.6 

257
4 0 0.6 

257
5 0 0.6 

257
6 0 0.6 

257
7 0 0.6 

257
8 0 0.6 

257
9 0 0.6 

258
0 0 0.6 

258
1 0 0.6 

258
2 0 0.6 

258
3 0 0.6 

258
4 0 0.6 

258
5 0 5 

258
6 0 19.1 

258
7 7 25 

258
8 11 35.8 

258
9 14 35.8 

259
0 17 18.2 

259
1 19 34.8 

259
2 22 36.3 

259
3 24 -11.1 

259
4 25 28.9 

259
5 26 35.3 

259
6 28 38.2 

259
7 29 37.7 

259
8 31 38.2 

259
9 33 39.7 

260
0 35 44.6 

260
1 36 28.4 
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260
2 37 16.7 

260
3 37 37.7 

260
4 38 27.5 

260
5 39 20.1 

260
6 39 18.7 

260
7 40 18.7 

260
8 40 18.2 

260
9 40 18.2 

261
0 40 17.7 

261
1 40 -37 

261
2 34 -85.3 

261
3 26 -61.9 

261
4 21 -23.3 

261
5 17 1.1 

261
6 19 79.8 

261
7 23 46 

261
8 27 -11.5 

261
9 31 -11.1 

262
0 35 -10.1 

262
1 37 -9.1 

262
2 40 -27.7 

262
3 41 -27.7 

262
4 41 -33.5 

262
5 41 0.1 

262
6 41 -3.2 

262
7 40 -3.2 

262
8 39 -8.1 

262
9 37 -73.1 

263
0 33 -68.7 

263
1 28 -64.8 

263
2 22 -54.1 

263
3 16 -30.1 

263
4 8 -3.7 

263
5 3 1.1 

263
6 3 0.6 

263
7 3 0.6 

263
8 0 0.6 

263
9 0 0.6 

264
0 0 0.6 

264
1 0 0.6 

264
2 0 0.6 

264
3 0 0.6 

264
4 0 0.6 

264
5 0 0.6 

264
6 0 0.6 

264
7 0 0.6 

264
8 0 0.6 

264
9 0 0.6 

265
0 0 0.6 

265
1 0 0.6 
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265
2 0 0.6 

265
3 0 0.6 

265
4 0 0.6 

265
5 0 3 

265
6 0 12.8 

265
7 5 36.7 

265
8 12 48.5 

265
9 14 76.8 

266
0 20 10.8 

266
1 23 -16.9 

266
2 25 -25.2 

266
3 27 -21.8 

266
4 29 -24.7 

266
5 30 -29.6 

266
6 31 -30.1 

266
7 31 -1.3 

266
8 31 7.9 

266
9 31 4.5 

267
0 31 4.5 

267
1 31 10.8 

267
2 31 18.7 

267
3 31 18.7 

267
4 31 19.1 

267
5 31 22.6 

267
6 31 20.6 

267
7 32 16.2 

267
8 31 13.3 

267
9 31 12.8 

268
0 30 7.9 

268
1 30 -4.2 

268
2 29 -7.6 

268
3 26 -9.1 

268
4 25 -10.6 

268
5 23 -9.1 

268
6 22 -15.5 

268
7 20 -6.7 

268
8 19 2 

268
9 19 14.3 

269
0 21 26 

269
1 22 16.7 

269
2 23 16.2 

269
3 24 15.7 

269
4 25 1.1 

269
5 26 0.6 

269
6 26 -9.6 

269
7 25 -10.6 

269
8 23 -41.4 

269
9 20 -35.5 

270
0 16 -29.6 

270
1 12 -19.9 
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270
2 10 4.5 

270
3 11 25.5 

270
4 12 1.1 

270
5 12 -17.9 

270
6 7 -7.6 

270
7 4 4 

270
8 5 4 

270
9 3 4.5 

271
0 3 1.1 

271
1 3 1.1 

271
2 0 1.1 

271
3 0 1.1 

271
4 0 1.1 

271
5 0 1.1 

271
6 0 1.1 

271
7 0 0.6 

 

 

 

 

 

 

 


	Binder2.pdf
	2.pdf

	Binder3
	tesis final.pdf


