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RESUMEN

La finalidad primordial es determinar el Patron de Manejo representativo del canton
Rumifiahui mediante la aplicacion del método de micro viajes obtenidos por conductores
regulares que transitan por el canton Rumifiahui en vehiculos categorizados como M1. Es
necesario realizar una investigacion profunda y entender como obtener un patrén de manejo
representativo, donde se encontrd informacion relevante de procesos estandarizados ya que

se han realizado en diferentes partes del mundo.

Mediante el estudio de estos procedimientos se ha obtenido datos como, por ejemplo:
emisiones de gases nocivos de los motores, incluyendo anhidrido carbonico (CO2),
hidrocarburos no combustionados (HC), anhidrido carbonoso (CO) y 6xido de nitrico
(NOx), también se mide la eficiencia en el aprovechamiento de combustible y el
comportamiento de los conductores durante jornadas normales de movilidad como también
el desempefio de los vehiculos ya que los mismos estan sometidos a diferentes parametros

de funcionamiento durante ciclos de conduccion.

Tomando en cuenta la movilidad cotidiana de los residentes del canton Rumifiahui se han
determinado las rutas que describen el patron de conduccidn, que atraviesan por gran parte
del mapa vial de dicho cantdn en sentido este - oeste, norte - sur y viceversa, en horas de

mucho flujo vehicular como también en horas de menor flujo vehicular.

Al considerar las rutas relevantes del canton Rumifiahui se analizaron los parametros
caracteristicos para construir el ciclo de conduccion como lo son: tiempo de conduccidn,
tiempo en ralenti, nimero de paradas, velocidad minima, velocidad maxima, el promedio
de la velocidad, distancia de recorrido, incremento de velocidad positiva, disminucion de
velocidad, incremento de velocidad promedio, media de consumo del hidrocarburo
combustionado en L / 100 Km y carga de motor como también datos de posicion obtenidos
por el GPS. A partir de estos parametros se pudo obtener el ciclo de conduccién
representativo del Cantén Rumifiahui y el promedio del consumo de combustible en las rutas
significativas evaluadas.

Palabras Claves: Ciclo de conduccion, consumo de combustible, emisiones, GPS, micro
viajes.
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ABSTRACT

The primary purpose is to determine the representative driving pattern of Rumifiahui canton
through the application of the Micro-Trips method obtained by regular drivers who transit
through Rumifiahui canton in M1 vehicles. It is necessary to conduct an in-depth
investigation and understand how to obtain a representative driving pattern, where relevant
information about standardized processes was found, as they have been carried out in
different parts of the world.

By studying these procedures, data has been obtained, such as harmful emissions from
engines, including carbon dioxide (CO2), unburned hydrocarbons (HC), carbon monoxide
(CO), and nitrogen oxide (NOXx). The fuel efficiency and driver behavior during normal
mobility journeys are also measured, as well as the performance of vehicles, as they are

subjected to different operating parameters during driving cycles.

Taking into account the daily mobility of the residents of Rumifiahui canton, the routes that
describe the driving pattern have been determined, which traverse a large part of the road
map of the canton in an east-west, north-south, and vice versa direction, during high and low

traffic flow hours.

When considering the relevant routes of Rumifiahui canton, characteristic parameters were
analyzed to construct the driving cycle, such as driving time, idle time, number of stops,
minimum speed, maximum speed, average speed, distance traveled, positive speed
increment, speed reduction, average speed increment, average fuel consumption in liters per
100 kilometers, engine load, as well as position data obtained by GPS. Based on these
parameters, the representative driving cycle of Canton Rumifiahui and the average fuel

consumption on the evaluated significant routes could be obtained.

Keywords: Driving cycle, fuel consumption, emissions, GPS, Micro-Trips.
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INTRODUCCION

Los ciclos de conduccion son patrones especificos de conduccion que se han disefiado para
determinar el comportamiento de un vehiculo o varios en diferentes condiciones de manejo,
se utilizan comunmente para determinar la eficiencia de los vehiculos, emisiones y

consumos de combustible. (Espimbera Morales, 2018).

En el Capitulo | se definira la estrategia con el fin de identificar el patron de conduccion
representativo mas apropiado para ser aplicado en el Canton Rumifiahui para lo cual se
considerara la definicion de conceptos principales, tipos de ciclos de conduccion que han
servido para el progreso de sistemas para la regulacion de emisiones perjudiciales de los
motores como también evaluar la manera de conduccion de los usuarios y el analisis del
ciclo representativo mas significativos en el planeta y se tomara en cuenta algunos de los
patrones de conduccion que se han desarrollado en Ecuador para poder analizar la
metodologia de Micro-Trips, mientras que en el Capitulo 11 se realizara una investigacion de
la geografia del canton Rumifiahui para analizar la estrategia que se aplicara para poder
cubrir gran parte de dicho canton, tomando en cuenta los sectores de mas trafico vehicular
principalmente en horas pico para obtener datos como la velocidad y el tiempo, directamente

del vehiculo de prueba.

En el Capitulo 111 se especificara la eleccion de instrumentos de medicion adecuados para el
equipamiento a bordo de los vehiculos de prueba, donde los datos que se obtendran por
medio del puerto DLC del vehiculo con un instrumento OBD para la lectura de estos como
también un instrumento de medicion GPS con la aplicacion del dispositivo, también se podra

analizar inclinaciones importantes de la calzada.

En el Capitulo IV se realizara el estudio de los datos recogidos ya que, a partir de estos se
han obtenido muestras reales de velocidades, aceleraciones y tiempos de los vehiculos de
prueba, se buscara un sustento de causa — efecto donde se analizaran las varianzas de los
datos. Con los antecedentes recopilados se realizaran graficas de velocidad versus tiempo
resultante, esta metodologia Micro-Trips ayudara a construir el patron de manejo
representativo, que ayuda al analisis en condiciones reales del funcionamiento del vehiculo

y las caracteristicas de manejo de las personas que circulan en el Canton Rumifiahui.

12



PROBLEMA

Los ciclos de conduccion o graficas caracteristicas de una locacion en especifico, surgen
como una necesidad en el area automotriz y como una alternativa eficiente para poder
determinar algunas normativas en pro del ambientalismo con el tema de emisiones. “Desde
los principios de los afios 60s los vehiculos han sido sometidos a pruebas para verificar el
cumplimiento de los modelos de emision usando pruebas estandarizadas conocidas como
ciclos de prueba o ciclos de conduccion” (Giakoumis, 2017). Con el fin de englobar a todos
los vehiculos se han aplicado ciclos de conduccion ya que este método permite establecer
métricas que pueden ser utilizadas para estimar el comportamiento de los vehiculos
automotores bajo diferentes regimenes de trabajo, estos ciclos de conduccion pueden hacerse
en un laboratorio con un dinamémetro de chasis o también evaluando el comportamiento de

los conductores sobre la calzada.

Existen estudios previos de estos ciclos de conduccion que han podido concluir tanto el
comportamiento de los conductores, el tréfico en las vias principales de las urbes, asi como
también graficas de velocidad versus tiempo y tablas donde se puede apreciar los diferentes
indices de emisiones, algunas estimaciones del consumo real de combustible inclusive se
han realizado estudios de ciclos de conduccion para poder determinar una movilidad
eficiente que a base de las gréaficas caracteristicas del lugar de estudio, se proponen vehiculos
que sean los adecuados para la zona de estudio y que los mismos no sean

sobredimensionados para por ejemplo la movilidad en la ciudad.

Un estudio que caracterice los ciclos de conduccion en el cantdn Rumifiahui permitira
establecer de forma efectiva las relaciones sobre las conductas de manejo con base a ciclos
de conduccion, con la cual se podria determinar el comportamiento de los conductores en
las principales rutas de conduccion en horas pico desde y hacia el Cantén Rumifiahui.
Adicionalmente, también se podria determinar las rutas de segundo orden y en carretera que
los conductores prefieren tomar para acortar tiempos de conduccidn hacia sus respectivos

destinos.

Resulta crucial examinar el comportamiento de los conductores en vias principales ya que
gran parte de las personas utilizan las mismas para realizar sus viajes cotidianos ya sea por

facilidad o por temas de distancias, entonces el analisis de ciclos de conduccion en las vias

13



principales nos reflejara parametros de conduccion como velocidades y aceleraciones
minimas y méaximas entre otros, que describen el tipo de conduccion que aplica cada
conductor sobre la calzada a base de los viajes que realizan durante su jornada diaria de

movilidad.

El comportamiento de los conductores desempefia un papel crucial en el analisis del patrén
de manejo real ya que es un factor fundamental para el tema de concientizacion vial, como
también emisiones contaminantes y es la razén por la cual se han realizado diferentes
estudios donde existe un gran parque automotor como es el caso de Japon y el estudio de
ciclos de conduccion llamado JC08 o NEDC en el caso de Europa como también el analisis

de ciclos FTP en América del Norte.

La realizacion del andlisis de ciclos de conduccién en el canton Rumifiahui ayudara a
entender el comportamiento de los conductores durante jornadas normales de movilidad
como también el desempefio de los vehiculos ya que los mismos estan sometidos a diferentes
pardmetros de funcionamiento durante ciclos de conduccién por lo que es importante
analizar estos datos para la realizacion de una grafica resultante donde los pardmetros de

velocidad, aceleracién y tiempo son significantes para el presente proyecto.

Dentro del cantén Rumifiahui no se han realizado trabajos relacionados con el analisis ciclos
de conduccidén y es importante la realizacion de este analisis ya que la movilidad dentro de
dicho cantén es imprescindible ya que la poblacion también va a seguir incrementando, el
parque automotor también crece y muchas empresas, fabricas, negocios y viviendas abren
sus patrimonios en el cantén Rumifiahui por lo que la movilidad es crucial para las personas

que lo habitan o que se trasladan hacia el mismo.
Delimitacion del problema.

Como se ha mencionado con anterioridad a principios de la década de los 60s, se han
empezado a estandarizar varios tipos de estrategias para conseguir disefiar ciclos de
conduccion que surgieron como una necesidad para corroborar el cumplimiento de las
normas de emisiones nocivas, en la actualidad se utilizan los ciclos de conduccién para
evaluar la conducta de los conductores en diferentes ciudades y urbes en la mayor parte del
mundo. El analisis de ciclos de conduccion busca beneficiar a los habitantes y conductores
regulares que residan o circulen dentro del canton Rumifiahui, ya que a partir del analisis del
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presente proyecto se determinara algunas caracteristicas principales obtenidas por el ciclo
de conduccién, como por ejemplo el consumo energético y se determina el rendimiento de
los vehiculos para que los conductores puedan optar por un vehiculo adecuados a sus
patrones de conduccion, por otra parte las entidades publicas encargadas de la movilidad del
cantén Rumifiahui, ya que a base de datos obtenida a diferentes horas y con diferentes rutas
se podra determinar los sitios con mas flujo vehicular y por ende con més contaminacién por
emisiones nocivas.

Los interesados en el tema como puede ser la comunidad estudiantil, puesto que con base al
analisis del presente proyecto podra desarrollar un nuevo estudio de ciclos de conduccion a
base de otra metodologia como por ejemplo la simulacion de Monte Carlo que quiere decir
gue es una técnica utilizada en la estadistica y en la ingenieria para modelar sistemas
complejos o aleatorios y analizar su comportamiento haciendo uso del registro de datos en

los ciclos de conduccion.

Objetivo General.

Analizar el ciclo de conduccién en el canton Rumifiahui.

Objetivos Especificos.

o Definir la estrategia para la determinacion del ciclo de conduccion adecuado que se
aplicara en el estudio para el cantén Rumifiahui.

e Establecer rutas adecuadas para el muestreo del ciclo de conduccion que abarquen
las zonas de mayor transito vehicular dentro del cantén Rumifiahui.

e Realizar la instrumentacion de los vehiculos de prueba y toma de datos.

e Analizar los datos recogidos a partir del muestreo dentro del cantén Rumifiahui para

la determinacion del ciclo de conduccion.

15



Marco tedrico
Ciclos de conduccion.

Son una herramienta de estudio en donde se obtienen datos de velocidad versus tiempo en
un ciclo de conduccién normal dentro de un distrito o ruta donde las variables dependientes
del objetivo de las muestras es el conductor ya que la manera de conducir varia de persona
en persona ya sea por la experticia o por razones de economia, comodidad o eficiencia. “Los
ciclos de conduccién describen a la perfeccion el comportamiento de los usuarios detrés del
volante el vehiculo, dentro de un distrito tanto como en zonas urbanas como interurbanas
por medio del estudio de las muestras a distintas velocidades en un determinado tiempo”.
(Astudillo Bravo , 2016). Estos valores que se obtienen con la experimentacion de varios
conductores podran arrojar un ciclo de conduccién combinado que se define para una zona
en especifico ya que independientemente del modo de conduccion que se aplique a una
misma ruta o varias, siempre habra factores fijos como por ejemplo trafico leve o fuerte en
horas pico, desperfectos en la calzada o elementos de seguridad vial como por ejemplo

seméaforos o rompe velocidades.

El estudio de los datos obtenidos por las diferentes muestras dara como solucion un gréfico
que se obtendra de los datos de la velocidad y el tiempo bajo estas condiciones se pueden
determinar varios resultados que den solucion a la grafica de los ciclos de conduccion tales
como por ejemplo; Emisiones nocivas en horas pico, uso del carburante durante el trayecto
de la ruta o la demanda de la poblacion donde se aplique el analisis para la implementacion
de mejoras o ventajas en vehiculos o alternativas para la aplicacion de agilidad vial en ciertos

€asos.
Tipos de ciclos de conduccion

Estos se llevan a cabo desde hace mucho tiempo en ciudades donde el campo automotor esta
ampliamente saturado para poder realizar estudios para homologacion donde el tema central
en este enfoque es la reduccion de emisiones como lo ha venido haciendo la Sociedad en
Europa, también el Organismo que Protege el Medio Ambiente en América del Norte como

de igual manera varios gobiernos del mundo.
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Dichas organizaciones son colaboradoras con empresas del campo automotriz y también
asociaciones de la misma indole, como la Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE),
donde se han podido establecer varios procedimientos y pruebas para medir la cantidad de
emisiones nocivas. “La velocidad en conjunto con la temperatura de funcionamiento del
motor son elementos primordiales ya que los mismos determinaran el porcentaje de
carburante combustionado, por lo tanto, las emisiones nocivas perjudiciales que producen

como resultado” (Quinchimbla Pisufia & Solis Santamaria , 2017).

Como se ha explicado anteriormente los ciclos de conduccion se han estudiado hace mucho
tiempo y se han ido desarrollando también, y se los puede estudiar como patrones de ciclos
de conduccion ya definidos y utilizar como fundamento para la investigacion de un nuevo
ciclo de conduccidn teniendo en cuenta factores como la dinamica y caracteristicas que posee
el vehiculo y el modo de conduccion de los usuarios, estos ciclos de conduccion se los puede
englobar a grandes rasgos en dos objetivos especificos teniendo en cuenta su objetivo

principal de estudio:

. Para la determinacion del desempefio energético de un vehiculo.

. Para la representacion de condiciones reales en un ciclo de conduccion.
Ciclos de conduccion y el desempefio energético

Estos ciclos de conducir se lo los realiza mayoritariamente para homologaciones de los
automotores, donde se miden parametros especificos con lo son el nivel de emisiones
nocivas perjudiciales contaminantes, asi como también la eficiencia especifica del

hidrocarburo.

Este estudio de ciclos de homologacion se trata de simular ciclos de conduccion reales, pero
dentro de un laboratorio con instrumentos de medicion especificos, donde los valores de
velocidad y tiempo son requisitos para obtener la grafica de patrones de conduccién que se
los crea mediante una combinacion de velocidades distintas durante tiempos especificos,

esta experimentacion se la realiza sobre un banco dinamométrico de chasis.

Hoy en dia se puede enumerar una gran variedad de periodos de conduccién para la
normalizacion y cada uno se caracteriza por que varian dependiendo de la regién donde se

haya aplicado el estudio, sobre todo en las regiones donde la produccion de vehiculos es
17



muy significativa. “Cada gran productor de vehiculos ha desarrollado diferentes técnicas
para realizar el analisis y la estimacion del desempefio energético como también ambiental”.
(Espimbera Morales, 2018)

Sucesivamente, se expondran los ciclos de manejo ampliamente utilizados para estandarizar

los automotores por entidades encargadas de fabricar vehiculos:
Ciclo de conduccion implementado en Europa (NEDC)

Mejor conocido como “New European Driving Cycle NEDC” se desarroll6 con el propdsito
de examinar los grados de emisiones nocivas generadas por los motores a combustion,
analisis de consumo del carburante y en este ciclo de manejo no se incluye vehiculos

comerciales ni camiones ligeros.

Este ciclo de conduccion se lo realiza sin tomar en cuenta el ciclo de ralenti del motor, el
mismo que se pondra el arranque en condiciones frias y las mediciones pertinentes se inicia
de inmediato, esta ha sido una de las modificaciones mas significativas que se han realizado

a partir del afio 2000 con la aplicacion mas presente de la inyeccion electronica.

El procedimiento de ciclos de conduccion a partir del arranque en condiciones frias
modificadas se le ha denominado (NEDC) a parte esta estrategia normalizada se la utiliza

para obtener valores de emisiones de CO2. (Abdul Rahman y otros, 2015).

Figura 1: Ciclos de conduccion EUROPEO.
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El Ciclo de conduccion representativo FTP

El ciclo FTP (Federal Test Procedure) es utilizado en Estados Unidos para medir el
rendimiento en el uso de combustible y las emisiones nocivas contaminantes en automotores
ligeros (automdviles y camionetas) en condiciones de conduccion simuladas en laboratorio.
El ciclo FTP fue iniciado por la Institucién gubernamental encargada de salvaguardar y

conservar el entorno ambiental en América del Norte.

El ciclo FTP se compone de dos partes: el ciclo urbano y el ciclo en carretera. El ciclo urbano
simula una conduccién en ciudad con velocidades promedio de hasta 30 km/h. El ciclo en
carretera simula una conduccién en carretera con velocidades promedio de hasta 90 km/h
(Pérez Llanos & Quito Sinchi, 2018).

Durante la prueba del ciclo FTP, se realizan pruebas que miden las emisiones nocivas
después de la combustién del hidrocarburo del automotor de prueba, incluyendo emisiones
nocivas al medio ambiente como el anhidrido carbénico (CO2), hidrocarburos no
combustionados (HC), anhidrido carbonoso (CO) y o6xido de nitrico (NOx) y también se

mide la eficiencia en el consumo de combustible.

Figura 2: Patrones de conduccion FTP.
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Patrén de conduccion metodologia ARTEMIS

El ciclo ARTEMIS "Advanced Regional Traffic Emissions Modeling and Inventory Study"
este es utilizado para estimar las emisiones contaminantes de los automotores durante
condiciones de conduccion realistas. Fue desarrollado por la (EPA) en los Estados Unidos
como parte de un esfuerzo ya que mejora la precision de las estimaciones de emisiones de

vehiculos.

Este ciclo de conduccion incluye distintas condiciones de manejo, comunmente la
conduccion urbana, en carretera y en autopista. También tiene en cuenta factores como la
aceleracion, la desaceleracion, la velocidad promedio y la duracion del viaje. Este ciclo
también ayuda a los fabricantes de automdviles y a los reguladores para el desarrollo
eficiente de los automotores y una mayor gestion de las emisiones nocivas contaminantes.
El ciclo de conduccion ARTEMIS ha sido utilizado en diferentes sitios alrededor del mundo
como una herramienta para evaluar y comparar las emisiones de vehiculos. (Gonzales,
2005).

Figura 3: Ciclo de conduccion ARTEMIS.
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Patron de conduccion japonés JC08

El ciclo JC08 ha sido estandarizado para medir consumo de combustibles como también las
emisiones nocivas de los vehiculos en Japon. Este ciclo de conduccion es conocido como

JCO08, que significa "Japanese Cycle 2008", y se ha utilizado desde 2008.

El ciclo de conduccion japonés JCO8 consta de cuatro etapas diferentes: la primera etapa de
arranque, aceleracion, desaceleracion y una etapa de crucero constante. Durante cada fase,
se estableceran limites de velocidad y se simularan diferentes condiciones de conduccion,

incluyendo la conduccion urbana y en carretera.

El ciclo de conduccion japonés JC08 se ha desarrollado para mostrar con mayor exactitud
los entornos de manejo japones que el patron de conduccién europeo (Quinchimbla Pisufia
& Solis Santamaria , 2017).

En 2016, el gobierno japonés convirtié un nuevo ciclo de conduccion llamado JC08 Mode-
2, que se considera mas realista y refleja mejor las condiciones de conduccién reales.
Ademas, Japdn también ha adoptado el ciclo de prueba utilizado en la organizacién Europa,
para armonizar los estandares de prueba de emisiones contaminantes como también el

consumo de hidrocarburos aplicable para todo el mundo.

Figura 4: Ciclo de conduccion Japones JCO8.
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Ciclo de conduccion WLTP

El "Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure” (WLTP) es un ciclo de pruebas
estandarizado utilizado a nivel global para valorar las emisiones nocivas contaminantes de
los vehiculos como también el consumo de carburante en los automotores a escala global.
Fue desarrollado por la Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas y se utiliza
para la homologacién de los automotores. (Montufar Paz y otros, 2021).

El patron de manejo WLTP consta de cuatro fases diferentes: una fase de baja velocidad,
media velocidad, alta velocidad y una de extra alta velocidad. Durante cada fase, se
estableceran limites de velocidad y se simularan diferentes condiciones de conduccion,

incluyendo la conduccion urbana y en carretera.

El ciclo de conduccion WLTP es realista y se refleja mejor las condiciones de conduccion
reales que los ciclos de prueba anteriores, como por ejemplo el ciclo NEDC. Ademas, se ha
desarrollado para ser mas riguroso, incluyendo la aceleracién mas rapida y las velocidades
mas altas. Los resultados del ciclo de conduccion WLTP se utilizan para evaluar y comparar
las emisiones de anhidrido carbonico (CO2) como también la eficiencia de carburante en los
automotores, y son importantes para regular las emisiones contaminantes en los vehiculos y

la reduccién de estas.
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CAPITULO 1
ESTRATEGIA PARA LA DETERMINACION DEL CICLO DE CONDUCCION

Existen estudios previos sobre los patrones de manejo, realizados en el Distrito
Metropolitano de Quito ubicado en la provincia de Pichincha-Ecuador, Se propuso como
meta la creacion de un enfoque para examinar las emisiones perjudiciales contaminantes de
NOx, HC, CO2y CO, asi como el consumo de carburante durante la operacién que se origina
del parque automotor en el area metropolitana de Quito. El estudio realizado lleg6 a concluir
que el consumo en la ciudad es mayor a 11.30 L/100 Km, en contraste al patron de
conduccion combinada 9.80 L/100 Km y en autopista 7.53 L/100 Km, con un total de 72

viajes, un recorrido de 1325.84km y 59 horas de manejo. (Molina Puma, 2006).

En otro estudio, los patrones de conduccion en la localidad de Santo Domingo, el estudio
realizado de los patrones de conduccion mediante una metodologia determinada como Micro
— Trip con el cual construyeron los ciclos de conduccion con rutas trazadas para determinar
los parametros caracteristicos en la ciudad de Santo Domingo de la Republica Ecuador. El
andlisis desarrollado en la localidad determind que el método utilizado evalUa patrones de
manejo y es importante utilizar una muestra mas amplia para obtener una mayor

confiabilidad de datos.

Otro estudio realizado, en la provincia de Cuenca, la campafia de muestreo se realiz6 por el
método directo que consta en realizar un manejo convencional utilizando el enfoque del
vehiculo libre en las redes de vias de transito en la Ciudad, lo que mostrara el
comportamiento real de los conductores al enfrentarse al trafico urbano. Se recopilaron
varios parametros, como tiempo, velocidad y posicion, durante un total de 1242 km
recorridos en 38.9 horas de conduccién. Utilizando estos parametros, se realizd una
comparacion con los ciclos desarrollados en los Estados Unidos (FTP 72 y FTP 75) como
también los ciclos desarrollados en Europa (ECE + EUDC 15 y NEDEC), descubriendo

similitudes en todos los aspectos medidos.
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1.1. Metodologia para adquirir patrones de manejo

Para la recopilacion de patrones de manejo existen varios métodos para poder aplicar
y llegar a graficos especificos que expliquen parametros caracteristicos que se obtienen por
los patrones de conduccion, por lo tanto, posteriormente se presentan procedimientos

habituales para alcanzar dicho objetivo, haciendo énfasis en la estrategia de Micro-Trips.
1.1.1. Estrategia SAPD “Speed Acceleration Probability Distribution”

La estrategia SAPD es una herramienta que representa el comportamiento de
conduccion a base de datos recogidos durante un periodo de tiempo, “El SAPD representa
la posibilidad de que ciertos datos capturados durante la conduccion ocurran dentro de
rangos especificos de aceleraciéon y velocidad” (Navarro Quintero & Garcia Jaimes , 2021).
En la figura 5 se puede observar un ejemplo del analisis estadistico que se utiliza
comUnmente para poder medir la magnitud y la frecuencia de las variaciones de los

parametros caracteristicos de velocidad y aceleracion de un vehiculo.

La grafica de SAPD muestra una grafica de distribucion de la velocidad contra la aceleracion

de un vehiculo durante un recorrido cotidiano.

Figura 5: Distribucién de probabilidades de velocidad y aceleracion de un viaje
dentro del Cantdn Rumifahui.
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Este analisis se utiliza para poder realizar una evaluacion de gases emitidos después de la
combustidn de los vehiculos donde el mismo es sometido a ciclos cotidianos de conduccion
donde las paradas y arranques son datos fundamentales para el estudio de SAPD un ejemplo
de esta estrategia es en los estudios sobre ciclos de manejo NEDC o el ciclo FTP

mencionados anteriormente.

La distribucién de la aceleracion y velocidad resultante en un grafico se utiliza para evaluar
ademas la eficacia de los sistemas de regularizacion de emisiones nocivas de los automotores

de prueba en circunstancias tipicas de trabajo en la conduccion urbana como en carretera.
1.1.2. Estrategia SAFD “Speed Acceleration Frequency Distribution”

La estrategia SAFD como su nombre lo indica describe un patrén de conduccion con
diagramas de frecuencia de velocidad y aceleracion con la finalidad de poder validar el

disefio de ciclos de manejo.

Se trata de una metodologia para examinar informacién de manera precisa y sistematica “Por
medio de la probabilidad o la frecuencia en que los datos obtenidos por la conduccién
sucedan sobre la aceleracion y la velocidad” (Molina Martinez & Acufa Olivar, 2022).
Donde se utiliza estudios de aceleracion y desaceleracion de vehiculos bajo condiciones
normales de trabajo en rutas cotidianas de la urbe o carretera, estos datos se recogen por un
periodo determinado de tiempo para la veracidad de las gréficas SAFD, en la figura 6 se
puede apreciarla representacion grafica de la distribucion de frecuencias, las velocidades y

aceleracion de un viaje de prueba.
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Figura 6: Diagrama de frecuencias de velocidad y aceleracion de un viaje dentro del
Canton Rumifahui.
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La estrategia SAFD proporciona informacion sobre frecuencia y magnitud de los cambios
de velocidad y aceleracion, este andlisis también es usado para evaluar rendimiento de

combustible de los vehiculos de prueba.

El grafico o diagrama SAFD muestra un patrén de conduccion de una urbe o carretera donde
la distribucion de la gréfica se vera afectada directamente por la frecuencia de las
velocidades donde a su vez e indirectamente asemeja a la red de carreteras y el impacto de
flujo de tréfico en el area analizada y la implementacion del SAFD.

1.1.3. Estrategia VSP “Vehicle specific power”

La estrategia VSP del automotor se determina como la potencia inmediata sobre la
masa total del automdvil. Se expresa mediante la relacién entre la potencia y la masa del
objeto. “La potencia en tiempo real producida por el motor a combustion se emplea para
superar tanto la fuerza de resistencia en la superficie de la calzada como también la
resistencia del aire al que esta sometido el automotor en condiciones de funcionamiento para
aumentar las energias cinética y potencial de este”. (Navarro Quintero & Garcia Jaimes ,
2021).
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En la figura 7 se ha realizado la aplicacion de la metodologia VVSP para en recorrido habitual
de un conductor en una ruta de la red vial del Canton Rumifiahui donde se puede denotar
una distribucion de velocidades de 0 a 80 [km/h] en donde la mayor distribucion de datos se

encuentra alojada entre los 0-40 [km/h].

Figura 7: Potencia especifica del vehiculo (VSP) de un viaje dentro del Canton
Rumifahui.
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Esta potencia se calcula multiplicando la velocidad por una aceleracion equivalente que tiene
en cuenta el angulo de inclinacién de la calzada, la fuerza de friccién en la superficie de
rodadura, junto con un factor asociado a la resistencia de aire, el cual aumenta de manera

proporcional al cubo de la velocidad actual.

Formula:
VSP=v«[ax(1+ €;)+ g *pendiente + g * Cg| + %PaCDT'A(v+vW)2 * U (1)
Donde:

e Vv =velocidad instantanea de la marcha del automotor.
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e a=aceleracion instantanea del automotor.

e m =masa completa del automovil.

e €; = masa de traslacion equivalente.

e h = altura del vehiculo.

e g =gravedad.

e (= friccidn al desplazamiento.

e (= coeficiente de resistencia al flujo de aire.
e Pendiente.

e 1, = velocidad del viento monitoreado m/s.
e A = area frontal del automovil.

e P, =masa volumétrica del aire.

A partir del estudio de la dindmico del automavil, se puede explicar la ecuacion mencionada
previamente, Tomando en cuenta que la potencia se establece como el producto de la
velocidad por la fuerza. Ademas, el VSP (potencia especifica del vehiculo) se define como
la relacion del cociente entre potencia especifica por masa. Se presenta a continuacion, en la
figura 8 el esquema de cuerpo libre de un automotor con el fin de tener una mejor

visualizacion de las fuerzas que inciden sobre él. (Navarro Quintero & Garcia Jaimes , 2021).

Figura 8: D.C.L. de las fuerzas dindmicas sobre un vehiculo.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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VSP = Potencia [K_w ( 2)
masa t
Donde:
Potencia = FE,-v (3)
Entonces:
E=Fy+ R+ Ry + R; (4)
Tabla 1: Ecuaciones precursoras VSP.

Descripcion Ecuacion eq
Resistencia inercia R =m-a (5)
Resistencia Ry =m: g-sen(0) (6)
pendiente
Resistencia rodadura R,=m-g-Cg-cos(6) (7)
Fuerza de arrastre Fg=F3+R,+R;+R; (8)
Fuerzar r 1

uerza rodadura Fx=ECD-A-p-v2+m-g-CR-cos(0)+m-g (9)
-sen(@)+m-a
Potencia rueda Po=m-a-v+m-g-v(Cg-cos(6) + sen(h)) (10)
1
+<ECD-A-pa-v2)-v
1 Cp-A kw 11
VSP=a-v+g-v(sen(0)+CRcos(9))+EPa- l;n -3 [T (11)

Autores: (Navarro Quintero & Garcia Jaimes , 2021).



1.1.4. Estrategia de Micro — Trip

Los Micro-Trips o0 micro viajes en el disefio de patrones de conduccién hace
referencia a generar trayectos cortos y repetitivos que son efectuados para analizar y
optimizar el desempefio de los vehiculos con respecto a su consumo de combustible,
emisiones y su eficiencia energética. Los Micro-Trips son recorridos especificos disefiados
para simular condiciones de conduccion tipicas durante un tiempo determinado. En la figura
9 se puede apreciar el patrén de conduccion de un viaje realizado en Canton Rumifiahui
donde se puede denotar la dispersion de velocidades en un segmento de tiempo de 1200

segundos donde la velocidad méaxima para este patron es de 68 [km/h].

Figura 9 Gréfica del ciclo de conduccion mediante Micro-Trips de un viaje dentro
del Cantén Rumifiahui.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Se crea Micro-Trips para simular condiciones de conduccion urbana, carretera o autopista,
con diferentes parametros caracteristicos (CP) como la velocidad, aceleracion,
desaceleracion, aceleracion general, tiempo en ralenti. Las caracteristicas de los viajes cortos
es gque permiten recolectar informacién pertinente en un periodo de tiempo mas corto y

controlado, lo que facilita el estudio y el contraste de los datos almacenados.
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1.2. Parametros caracteristicos
1.2.1. Seleccion de pardmetros caracteristicos para el disefio del patron de manejo

Es importante considerar que, para obtener una grafica de ciclos de conduccion
confiable, se requiera de varios parametros caracteristicos o Cp’s y tomando en cuenta
estudios previos y mencionados anteriormente se muestra en el siguiente subtema, con los
Cp’s scleccionados para el presente proyecto, cada parametro se explica con su

correspondiente ecuacion.

Los parametros caracteristicos son medidas estadisticamente analizadas y basadas en los
datos de tiempo y velocidad donde se obtendra un patron de conduccion de donde se aplique
el analisis como de igual manera los gréaficos de SAFD, SAPD, VSP ya mencionados

anteriormente.

Para la seleccion de Cp’s se ha tomado en cuenta un algoritmo expresado a continuacion en
la figura 10 que permite la correcta utilizacion de los antecedentes obtenidos para el disefio
del patrén de manejo debido a que es imprescindible seguir un orden para poder ser eficientes
en cuanto a la segmentacion de los antecedentes recolectados por la campafia de muestreo
en los registros. “Aungue no se establece de manera explicita, los patrones de conduccion se
describen también como un conjunto de parametros caracteristicos que también se los
conoce como valores de rendimiento” (Huertas y otros, 2019). Por lo tanto, la seleccion de
pardmetros caracteristicos de manera ordenada es crucial para el correcto planteamiento de

los ciclos de manejo.
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Figura 10: Algoritmo para construir ciclos de conduccion por estrategia Micro-Trips.
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Fuente: (Huertas y otros, 2019).

1.2.2. Ecuaciones precursoras para la obtencion de los parametros caracteristicos

Es importante mencionar el fundamento matematico para entender de donde y como
se calculan los CP. Para la obtencion de los trayectos de manejo por lo cual en la tabla 2 se
enumeran los méas fundamentales para el desarrollo del patrén de conduccion en el Canton
Rumifiahui, entendiendo el fundamento tedrico de los mismos se puede comprender la
aplicabilidad dentro del proceso de establecimiento del ciclo y la confianza de la gréafica

representativa.

Tabla 2: Lista de Parametros Caracteristicos determinados.

CP Descripcion Ecuacion Ec
Distancia  Distancia total d=(t,— t1)% + Yt — tl_l)% (12)
Tiempo  Tiempo total Tiotar =ty — t1 + Nie,(ti — ti_1) (13)
Tiempo €n crucero Tcrucero = Ttotal - Tacc - Tdes - Tdet (14)
Tiempo de T = {tz — t,(a; > acc_limite) (15)
aceleracion ac— 0 (else)
n {ti —ti_,(a; > acc_ll'mite)}}
=z 0 (else)
Tiempo de T = {tz — t;(a; < acc_limite) (16)
desaceleracion s = |0 (else)
n {ti —ti_ (g < acc_limite)}}
=z 0 (else)
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Autores: (Barlow y otros, 2009).
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1.3. Estilos de conduccidn

Los estilos de manejo se caracterizan por forma que un automovilista controla y
dirige un automotor en la red vial de un lugar en especifico. Consiste en una combinacion
de habitos, comportamientos y actitudes que determinan la forma en que se realiza la
operacion del automovil. Los diferentes estilos de manejo de una persona pueden tener un

impacto en la seguridad, la eficiencia y la experiencia general de conducir.

El estilo de conduccion abarca varios aspectos, como la velocidad a la que se conduce, la
forma en que se acelera y se frena, la manera en que se toman las curvas, la distancia que se
conserva con otros automdviles, el uso adecuado de las sefiales de giro y los espejos

retrovisores, asi como el respeto a las normas de transito.

Cada conductor puede tener un estilo de conduccion unico, el cual puede estar influenciado
por diversos factores, como la personalidad, la experiencia al volante, el entorno vial en el
que se conduce y las preferencias individuales. Varios automovilistas pueden adoptar un
modo de manejo mas intenso y arriesgado, mientras que otros pueden preferir un enfoque

mas cauteloso y defensivo.
1.3.1. Laconduccién Riesgosa

La conduccidn riesgosa es un comportamiento imprudente y peligroso al volante que
compromete la seguridad de los conductores, transeuntes, ocupantes, entre otros que hacen

uso de las vias publicas.

Incluye acciones temerarias como el exceso del limite velocidad estipulada por la entidad de
transito, la conduccion bajo los efectos de sustancias estupefacientes, el uso irresponsable
del teléfono movil, el no cumplimiento de las normas de legislativas de transito aumenta la
probabilidad de accidentes y lesiones graves, comprender las causas y consecuencias de este

comportamiento es fundamental.
1.3.2. Laconduccion Agresiva

La conduccion agresiva se caracteriza por comportamientos hostiles y temerarios al
volante, que representan un riesgo para la seguridad vial. Incluye acciones como adelantar

de forma imprudente, cambiar de carril bruscamente sin sefalizar, acosar a otros

34



conductores, sobrepasar el limite maximo de velocidad y desobedecer la normativa de
transito. Esta forma de conduccion crea un ambiente peligroso en las vias, aumentando la
probabilidad de accidentes graves y poniendo en peligro a conductores, pasajeros y peatones.
Ademas, afecta negativamente la convivencia vial, generando tensiones y conflictos entre

los usuarios de la carretera.

Es esencial abordar este problema mediante educacion vial, concientizacion y la aplicacion
de sanciones apropiadas, con el objetivo de promover una conduccion responsable, segura'y

respetuosa.
1.3.3. La conduccion Ansiosa

La conduccion ansiosa se refiere a un estado emocional y mental en el cual el
conductor experimenta altos niveles de ansiedad, tension y estrés mientras esta conduciendo.
Este tipo de conduccion se caracteriza por una preocupacion excesiva, una constante

anticipacion de peligros y dificultad para relajarse y concentrarse en la tarea de conducir.

Los conductores ansiosos pueden exhibir comportamientos como frenar bruscamente,
mantener distancias excesivas, evitar ciertas situaciones de trafico o reaccionar de manera

exagerada ante estimulos inofensivos.

La conduccion ansiosa puede ser perjudicial, ya que afecta negativamente la capacidad de

reaccionar ante una eventualidad en la ruta, aumentando asi el riesgo de accidentes.
1.3.4. Laconduccion Inatenta

La conduccion inatenta es cuando el conductor no presta suficiente atencién a la
carretera y se distrae con otras actividades o estimulos. Se caracteriza por la falta de atencion
en la conduccion, lo que puede resultar en respuestas tardias o inadecuadas ante situaciones

imprevistas.

Los conductores inatentos tienden a participar en acciones como el uso del teléfono movil,
comer, maquillarse, manipular dispositivos electronicos u otras actividades que desvian su

atencion de la conduccion.

La conduccion inatenta representa un gran riesgo, ya que atenua la facultad de reaccion y

intensifica la eventualidad de accidentes. Es importante abordar este problema a través de la
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concienciacion sobre los peligros de la conduccién distraida, fomentando conductas
responsables y estableciendo regulaciones que prohiban o limiten las distracciones al

volante.
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CAPITULO 2
PLANTEAMIENTO DE RUTAS ADECUADAS PARA LA CAMPANA DE
MUESTREO

El planteamiento y la delimitacion del area de estudio es imprescindible para el
estudio del ciclo de manejo representativo considerando especialmente las caracteristicas
geogréficas, el estado de las vias y el tréfico habitual del Canton Rumifiahui, para lo cual se
ha investigado el mapeo oficial de dicho canton otorgado por las autoridades siendo la tltima

actualizacion el afio 2023 por la emergencia de una posible erupcién del volcan Cotopaxi.

También se explicara la metodologia que se aplicd en el proceso de investigacion de la
delimitacién del Canton Rumifiahui, la campafia de muestreo y el posterior analisis de los

resultados.

2.1.Metodologia de la investigacion

La metodologia de la investigacion que se utilizo en el presente proyecto técnico para
la determinacion de las rutas se utiliz6 una metodologia descriptiva ya que a base de la
delimitacién del Canton Rumifiahui presentados a continuacién en este capitulo se obtiene
una vision general y una comprension de la red vial, ademas en el apartado 2.1.3. se utiliza
una metodologia explicativa ya que con base a la tabla propuesta en la tabla 5 se expone una

serie de parametros fundamentados en la normativa euro 6.

Para la campafia de muestreo se utiliz6 una metodologia experimental ya que se empled con
el propdsito de establecer relaciones de causa y efecto entre las variables de las muestras de

velocidad, aceleracién y tiempo.

Para el anlisis de datos y la construccion del ciclo de conduccidn se utiliz6 una metodologia
cuantitativa ya que esta herramienta permite obtener resultados medibles y generalizables

para establecer las graficas pertinentes para el presente proyecto técnico.
2.2.Area limitrofe del Cant6n Rumifiahui

El area limitrofe del Cantén Rumifiahui se conforma oficialmente por seis parroquias

que en su totalidad suma un area de 139.28 Km2 en la tabla 2. Se especifica la extension de
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cada parroquia, su ubicacion se encuentra al sureste de la provincia de la capital ecuatoriana

donde alrededor de 106548 personas habitan dicho canton.

Tabla 3: Delimitacion Canton Ruminahui.

Parroquia Extension [Km?]
Sangolqui 50.42
Rumipamba 42.25
Cotogchoa 35,35
San Rafael 2,54
San Pedro de Taboada 5,10
Fajardo 3,6
Total 139.28

Fuente: Municipio de Rumifahui.

La extension del Canton Rumifiahui se constituyd el 31 de mayo de 1938 cambiando su
categoria a Canton propiamente dicho mediante el Decreto N. 169. “Uno de los 8 cantones
que abarca la provincia de Pichincha es Rumifiahui situada en la parte septentrional del pais.”
(Jumbo Cruz , 2018).

2.1.1. Delimitacion del Canton Rumifahui

El Distrito de Rumifiahui se delimita por ocho sectores colindantes siendo los
mismos dos cantones, dos parroquias, tres rios y un cerro propiamente nombrados en la tabla
3.

38



Figura 11: Canton Rumifiahui.
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Fuente: https://ruminahui.gob.ec/ruminahui/.

Tabla 4: Limites Cantén Rumifiahui.

Norte Sur Este Oeste
Rio San Pedro Cerro Pasochoa Parroquias de Pintag Rio San Pedro

y Alangasi
Distrito Canton Mejia Rio Pita Parroquias de
Metropolitano  de Conocoto y
Quito Amaguafa

Fuente: https://ruminahui.gob.ec/ruminahui/
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2.1.2. Red vial del Cantén Rumifiahui

La red vial del Cantén Rumifiahui se conforma con una red vial urbana y rural que
conectan las seis parroquias en su interior y por donde circulan miles de transeuntes sea en
vehiculos privados como también publico y es por ello el fin de nuestra investigacion para

el anélisis de los ciclos de conduccion del mencionado canton.

A continuacién, en el grafico 12, se muestra la red vial principal del canton Rumifiahui de
cuéles han sido fundamentales y se han tomado en cuenta para la campafia de muestreo para
la construccion de las gréficas representativas y mostradas en el capitulo 4 del presente

documento.

Figura 12: Mapeo Rutas en el Cantén Rumifahui.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

2.1.3. Método para la seleccion de rutas

En la tabla 4 se ha tomado en cuenta los requerimientos para realizar la toma de datos
dentro del canton Rumifiahui para el andlisis de ciclos de conduccion. “El enfoque ha sido
formulado por la entidad holandesa dedicada a la Investigacién Cientifica (TNO) para acatar
las regulaciones euro 6 con fundamento a las Emisiones bajo parametros de conduccion real
(RDE)”. (Hooftman y otros, 2018).
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Tabla 5: Caracteristicas de viaje.

Caracteristicas de

Viaje
Velocidad Promedio  Urbana 15 a 40 km/h
Rural 60 a 90 km/h
Autopista > 90 km/h
Distancia Urbana > 16 km
Rural > 16 km

Autopista > 16 km
Composicion de Urbana 29% - 44% del total de
Viaje distancia
Rural 23% - 43% del total de
distancia
Autopista 23% - 43% del total de
distancia
Duracion Total de 90 - 120 minutos
Viajes
Fuente: (Hooftman y otros, 2018).

La tabla anteriormente mostrada ha servido como referencia para la campafa de muestreo

en el presente proyecto técnico para poder obtener la gréfica del ciclo representativo del

cantén Rumifiahui con pardmetros reales de conduccion.
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] CAPITULO 3
INSTRUMENTACION DE LOS VEHICULOS DE PRUEBA PARA LA TOMA DE

DATOS Y RUTAS

El principal objetivo del presente proyecto técnico es lograr obtener el ciclo de
conduccion representativo del Cantdn Rumifiahui por lo que es importante que la campafia
de muestreo se realice bajo condiciones habituales de conduccion, recogiendo datos en
tiempo real de los vehiculos de prueba donde se utilizara dispositivos capaces de tomar datos
en tiempo real directamente de la computadora del vehiculo y por medio de una aplicacion

también poder determinar pardmetros de ubicacion y trayectos.
3.1. Dispositivos electronicos para la campafia de muestreo

Se otorg6 a los conductores la libertad de circular sin restricciones por el Cantén
Rumifiahui, sin establecer rutas u horarios especificos para la campafia de muestreo de datos.
Varios automovilistas siguieron sus recorridos habituales diarios, como por ejemplo la ruta
que toman para ir a su lugar de trabajo, mientras que otros conductores tenian rutas que

variaban constantemente.

Se hizo imprescindible proporcionar formacion a los conductores en cuanto al uso de la app
Torque Pro y la herramienta OBD II. Con este fin, se llevo a cabo una sesion informativa y
se llevaron a cabo pruebas préacticas para explicar el correcto uso de la app mévil, la guia de
sincronizacion conjunto al OBD 11y los automotores, y en ultima instancia el almacenaje de

datos.

A continuacidn, se describe los elementos electronicos y los softwares que se utilizaron para
la recoleccion, para la creacién de la base de datos como también una plantilla en Excel para

el anélisis de datos.
3.3.1. Torque Pro

Torque es una app para dispositivos mdviles desarrollada especificamente para el
monitoreo y diagndstico de vehiculos. Esta aplicacion se utiliza principalmente en
dispositivos Android y se conecta a la herramienta de diagnéstico a OBD-11 conjunto al ELM
327de un automovil mediante un adaptador Bluetooth.
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Figura 13: Aplicacién Mavil Torque.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

En el presente proyecto, mediante la aplicacién Torque Pro se seleccionaron los parametros
caracteristicos para la toma de datos y registrar los mismos en forma de gréficos, ya que esta
aplicacion tiene como propdsito principal es brindar datos en tiempo real acerca del
desempefio, condiciones del automotor y eficiencia. Al conectarse al puerto OBD-II del
vehiculo, la aplicacién tiene la capacidad de leer y mostrar una amplia gama de datos. En la

gréfica 14, se evidencia los parametros caracteristicos elegidos para la toma de datos.

Figura 14: Pardmetros Caracteristicos (CP's).

T
NORMA’L

PID

NQRME Unit:km/h ;

PID

NonMA‘L Unit:km/t

PID

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

3.1.1. ELM 327

El dispositivo ELM 237 se utilizd para conectar el sistema informatico a bordo de
los vehiculos de prueba, a un dispositivo externo como una computadora o un smartphone.
Permitiendo acceder y extraer la informacién de los parametros seleccionados para la
campafa de muestreo. EI ELM 327 es caracterizado por utilizar el estandar OBD Il que es

un protocolo estandarizado utilizado por los vehiculos.



Figura 15: Dispositivo ELM 327.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Generalmente ubicado en la cabina del vehiculo cerca del volante como se muestra en la
gréfica 16, se establecié la conexion con la aplicacién movil Torque Pro, para obtener acceso

a los datos seleccionados del sistema.

Figura 16: Ubicacion entrada OBD-II.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.1.2. Google Earth

Es una herramienta de mapas y visualizacion en 3D que posibilita la exploracion
global desde cualquier ubicacion mediante el uso de imagenes satelitales y datos
geoespaciales. También brinda caracteristicas como la importacion de datos desde

aplicaciones exteriores, la medicién y trasado, Visualizaciones en 3D, entre otras.

Figura 17: Icono Google Earth Pro.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Con el software Google Earth Pro se pudo delimitar el area que abarca el canton Rumifiahui,
también se exporto las coordenadas de la aplicacion Torque Pro del GPS y con la ayuda del
software se reconstruyeron las rutas trazadas por los vehiculos de prueba durante toda la

campafia de recoleccion de datos.

Figura 18: Mapeo Canton Rumifahui.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.1.3. Excel

Excel ofrece una interfaz de usuario intuitiva y una amplia variedad de funciones y
herramientas que posibilitan la creacién y manipulacion de hojas de calculo. Se creo la
interfaz de almacenaje de datos para el posterior analisis y el disefio de los CP’s, SAFD y
SAPD, VSP, Micro Trips y gréficas.

Figura 19: Excel - Base de datos.
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25 23 226 1 1,23996576 23 426387672 123996576 0,20442105 100%

2 2 554 1 15395322 24 554232311 15395342 0,20956844 de debe dar el total de datos que tenemos

27 25 6.34 1176086466 25 633911276 176086466 022133045 La suma en amarilio debe dar 100% [=]
Base de datos Originales CP's | SAFD y SAPD WSP | Base de datos MT | Micro Trips ® 4] | ]

Listo S Accesibilida: es necesario investigar ] o -——t &%

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

3.2. Vehiculos de prueba y analisis de rutas

Es importante que la obtencion de los datos para el fin del presente proyecto técnico
sea bajo pardmetros reales de conduccion, con diferentes conductores como también
vehiculos de prueba para poder determinar el modo de conduccion dentro del cantén
Rumifiahui para lo cual se ha instrumentado 6 vehiculos de prueba cuyas caracteristicas
dindmicas estardn descritas a continuacion. Con estos vehiculos de prueba se ha podido
recoger informacion real de traslados comunes de cada conductor por medio del puerto DLC
y con la instrumentacion mencionada anteriormente, recogiendo un total de 300 micro viajes

durante un mes.



3.2.1. Vehiculo de prueba 1

Figura 20: Vehiculo de prueba 1.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 6: Ficha Técnica Ford.

Marca Ford Potenci 94 [HP] @ 5000 Longitud 4437 [mm]
a del [Rpm] total
motor
eléctric
0
Modelo Escape Torque 206.08 [Nm] Distancia 2619 [mm]
Hibrido del @4250 [Rpm] entre ejes
motor
eléctric
0
Afo 2010 Motor  Bateria (NiM) de  Ancho 2065 [mm]
eléctric 330 volts del
0 vehiculo
(con
retroviso
res)
Transmision  eCVT Potenci 94 [HP] @ 5000 Distancia 1800 [mm]
a del [Rpm] entre
motor ruedas
eléctric delantera
0 S
Traccion 4WD Torque 206.08 [Nm] Altura 1820 [mm]
del @4250 [Rpm]
motor
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eléctric
0

Motor a 2.5L ciclo Potenci 177 [HP]
combustion Atkinson 4 a
cilindrosen  especifi
linea ca del
sistema

Potenciadel 177[HP]@ Area  3.48 [m"2]
motor a 6000 [Rpm]  frontal
combustion

Torque del 184.40 [Nm] Peso 1720 [ka]
motor a @
combustion ~ 4500[Rpm]

Motor Bateria
eléctrico (NiM) de
330 volts

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 7: Recorrido del vehiculo de prueba 1 “Ford”.

Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad 5.37 [km/h] 22.80 [km/h] 46.24 [km/h]
Promedio
Tiempo 41.61 [min] 77.72 [min] 28.01 [min]
Distancia 15.4 [km] 30.42 [km] 21.58 [km]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
3.2.2. Vehiculo de prueba 2

Figura 21 Vehiculo de prueba 2.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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Tabla 8: Ficha Técnica Tucson.

Marca Hyundai Potencia 155 [HP] @ Distancia 2670 [mm]
del motora 6200 [Rpm] entre ejes
combustion
Modelo Tucson Torque del 196.13[Nm]  Anchodel 1850 [mm]
motor a @ 4000[Rpm] vehiculo
combustion
Afo 2018 Area 2.1508 [m"2] Distancia 1708 [mm]
frontal entre
ruedas
delanteras
Transmision Manual 6 Peso 1470 [kg]
velocidades
Traccion 2WD Longitud 4475 [mm]
total
Motor a 2.0L Altura 1655 [mm]
combustion DOHC
(CVVT) 4
cilindros en
linea
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
Tabla 9: Recorrido del vehiculo de prueba 2 “Tucson”.
Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad 2.16 [km/h] 20.82 [km/h] 50.15 [km/h]
promedio
Tiempo 38.3 [min] 77.11 [min] 10.16 [min]
Distancia 17.85 [km] 31.39 [km] 28 [km]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.2.3. Vehiculo de prueba 3

Figura 22: Vehiculo de prueba 3.

T e, SRR 4
I L
—

Autores: D. Chicaiza, S.Duchi.

Tabla 10: Ficha Técnica Sail 1.

Marca Chevrolet  Potenciadel 109[HP]@  Distancia 2500 [mm]
motor a 6000 [Rpm]  entre ejes

combustion
Modelo SAIL IS Torquedel 141[Nm]@ Anchodel 1735 [mm]
STD motor a 4000[Rpm] vehiculo
combustion
Afo 2020 Area frontal  1.77 [m"2] Distancia 1630 [mm]
entre
ruedas
delanteras
Transmision  Manual 5 Peso 1485 [ko]
velocidades
Traccion FWD Longitud 4300 [mm]
total
Motor a 1.5L Altura 1504 [mm]
combustion  DOHC 4
cilindros en
linea

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 11: Recorrido del vehiculo de prueba 3 “Sail 1”.

Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad - 18.97 [km/h] 37.99 [km/h]
promedio
Tiempo - 54.59 [min] 17.91 [min]
Distancia - 20.19 [km] 11.73 [km]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.2.4. Vehiculo de prueba 4:

Figura 23: Vehiculo de prueba 4.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 12: Ficha Técnica Jetta.

Marca Volkswagen  Potencia  115[HP]@  Distancia 2513 [mm]
del motora 5200 [Rpm]  entre ejes
combustion

Modelo Jetta Europa Torquedel 170[Nm]@ Anchodel 1735 [mm]
motor a 2400[Rpm] vehiculo

combustion
Afo 2009 Area 1.44[m"2]  Distancia 1613 [mm]
frontal entre
ruedas
delanteras
Transmision ~ Manual 5 Peso 1237 [kg]
velocidades
Traccion FWD Longitud 4376 [mm]
total

Motor a 2.0L SOHC Altura 1446 [mm]
combustion 4 cilindros
en linea

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 13: Recorrido del vehiculo de prueba 4 “Jetta”.

Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad - 23.99 [km/h] 40.57 [km/h]
promedio
Tiempo - 38.35 [min] 33.80 [min]
Distancia - 28.81 [km] 22.85 [km]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
51



3.2.5. Vehiculo de prueba 5:

Figura 24 Vehiculo de prueba 5.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 14: Ficha Técnica Sail 2.

Marca Chevrolet Potenciadel 102 [HP] @ Distancia 2465 [mm]

motor a 6000 [Rpm] entre ejes
combustion
Modelo SAIL 4P Torquedel 129.74[Nm]  Anchodel 1690 [mm]
TM AC motor a @ vehiculo
combustion ~ 4200[Rpm]
Afo 2012 Area frontal 1.1672 [m"2] Distancia 1630 [mm]
entre
ruedas
delanteras
Transmision  Manual 5 Peso 1060 [kg]
velocidades
Traccion FWD Longitud 4249 [mm]
total
Motor a 1.4L Altura 1503 [mm]
combustion  DOHC 4
cilindros en
linea
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
Tabla 15: Recorrido del vehiculo de prueba 5 “Sail 2”.
Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad - 24.24 [km/h] -
promedio
Tiempo - 138.23 [min] -
Distancia - 59.22 [km] -

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.2.6. Vehiculo de prueba 6:

Figura 25: Vehiculo de prueba 6.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 16: Ficha Técnica Aveo.

Marca Chevrolet Potencia 103 [HP] @ Distancia [mm]
del motora 6000 [Rpm] entre ejes
combustion
Modelo Aveo Torquedel 145[Nm]@ Ancho del 1430 [mm]
Emotion motor a 3600 [Rpm] vehiculo
combustion
Afo 2010 Area 1.77 [m"2]  Distancia 1630 [mm]
frontal entre
ruedas
delanteras
Transmision Manual 5 Peso 1085 [kg]
velocidades
Traccion FWD Longitud 4310 [mm]
total
Motor a 1.6L DOHC Altura 1490 [mm]
combustién 4 cilindros
en linea
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
Tabla 17: Recorrido del vehiculo de prueba 6 “Aveo”.
Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad - 23.49 [km/h] -
promedio
Tiempo - 92.23 [min] -
Distancia - 35.64 [km] -

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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3.3. Recorrido total de los vehiculos de prueba

Tabla 18: Recorrido Total.

Via Rural Via urbana Autopista
Velocidad 6.45 [km/h] 22.21 [km/h] 43.73 [km/h]
promedio
Tiempo 79.91 [min] 477.73 [min] 89.88 [min]
Distancia 33.25 [km] 205.67 [km] 84.16 [km]
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
3.3.1. Vias de mayor incidencia en el Cantén Rumifiahui
Tabla 19: Vias de mayor incidencia.
Parroquia Via Extension Unidad
Sangolqui Av. General Enriquez 0,65 [km]
Av. Luis Cordero 1,50 [km]
Av. Abdon Calderdn 1,20 [km]
Calle Bolivar 0,70 [km]
Calle Garcia Moreno 1,20 [km]
Calle Montufar 0,55 [km]
Calle Colombia 0,40 [km]
Calle Pichincha 0,60 [km]
Calle Olmedo 0,60 [km]
Carretera Panamericana 3,50 [km]
Av. De los Shyris 2,00 [km]
Rumipamba Calle Francisco 1,48 [km]
Cérdenas
Av. Juan de Salinas 2,80 [km]
Cotogchoa Calle Fernando 1,50 [km]
Daquilema
Av. General Enriquez 0,50 [km]
Calle Julian Quito 1,90 [km]
San Rafael Av. General Rumifiahui 3,00 [km]
Av. General Enriquez 3,40 [km]
Av. San Luis 0,50 [km]
Calle Bulevar 2,40 [km]
Calle la Concordia 0,65 [km]

54



Calle Isla Pinzon 0,22 [km]

San Pedro de Calle Panzaleo 1,40 [km]

Taboada Av. San pedro de 2,60 [km]
Taboada

Calle los Ciprés 1,50 [km]

Av. Puruhaes 1,00 [km]

Av. El Inca 1,50 [km]

Fajardo Av. Mariana De JesUs 0,40 [km]

Calle Manuel Quiroga 0,90 [km]

Av. Puruhaes 1,40 [km]

Calle Cacha 0,40 [km]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS DATOS RECOGIDOS A PARTIR DE LA CAMPANA DE
MUESTREO EN EL CANTON RUMINAHUI PARA DETERMINAR EL PATRON
DE CONDUCCION REPRESENTATIVO

En el presente capitulo se describira el patron representativo del canton Rumifiahui
a base de la campafia de muestreo, donde se han recogido datos de velocidad y tiempo a
diferentes horas, diferentes vehiculos y conductores donde se ha logrado determinar graficas
representativas para cada metodo denotado a continuacion con la aplicacion de un analisis
dinamico de los vehiculos, tomando en cuenta factores como el modo de manejo, el clima,
el coeficiente de friccion de la calzada, como también la influencia del trafico dentro del

cantdn Rumifiahui.

A partir de las gréficas obtenidas y haciendo énfasis en el ciclo de conduccion del cantén
Rumifiahui por el método de Micro-Trips se identificara los parametros caracteristicos
comparando el ciclo general versus el ciclo representativo el cual tendra que estar en un
margen de error de £5% para poder ser el ciclo de conduccion que caracterice el modo de
manejo de los conductores en la mencionada area de estudio del presente proyecto.

4.1. SAFD

La figura 26 describe la distribucién de frecuencias o probabilidad del conjunto de
viajes que se ha realizado en el Canton Rumifiahui donde se puede denotar la manera de
conduccidn de los habitantes que circulan por la red vial del mismo donde se ha hecho un
analisis de frecuencias con respecto a las aceleraciones de 33357 datos donde se obtuvo una
aceleracion maxima de 13.33 [m/s”2] y un incremento de 1.975 donde la mayoria de los
datos se encasillan en el parametro de la suma de la aceleracion minima mas el incremento
ya mencionado encontrandose 32913 datos de aceleracién entre el intervalo de -0.49 a 1.48
[m/s"2] donde se puede apreciar de manera visual en la tabla 21.

Esta distribucion de frecuencias se ha realizado tomando en cuenta los pardmetros

fundamentales de aceleracion expuestos en la tabla 20.
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Tabla 20: Pardmetros para la construccion de SAFD.

Aceleracién Aceleracion Incremento
Maxima Minima
[m/s"2] [m/s"2]
13.33330019 -4.444433395 1.975303732
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Tabla 21: Bines de aceleracion vs Bines de velocidad para SAFD.

Bines de Aceleracion

4444433395 -2.47]-0.49| 1.48]3.46]5.43]7.41]9.38]11.36]13.33
0.00
2.93 21| 827]6363] 91] 0| 0| 0| 0] o0
5.86 40(124816840| 101]| 21| 0| o] 0] o0
8.80 24| 984]5183] 80| 2| 2| 0| o] o0
. 1173 10| 614]3938] 29| o o] 1| 0] o
Bines de Velocidad 15 /"o 5| 2442410/ 8| 0| 0| 0] 0] o0
17.59 2| 149]1645] 4| 0| o] 0] o] o0
20.52 1| 971273 1| o] o| o] o] o
23.46 o| 48| 765 0| 0| 0| 0] 0] o0
26.39 o/ 10| 275] o]l o] o] o] o] o
Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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Figura 26: Patron caracteristico del Canton Rumifiahui metodologia SAFD

SAFD

8000 ~
5 6000 g
£ 4000 =
3 S
£ 2000 g
(5]
0 <

Aceleracion [m/s"2]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

4.2. SAPD

La figura 27 de la distribucién de probabilidades que representa la manera de
conducir de los habitantes del Canton Rumifiahui de manera grafica donde los datos
obtenidos bajo la campafa de datos se ha sometido a un célculo de probabilidades de la
distribucion de aceleraciones y velocidades a partir de la construccion del SAFD expuesto
anteriormente pero esta vez de manera estadistica de probabilidades donde el total de todos
los datos de la tabla 22 da una sumatoria de 1 o 100%, de esa forma corroborando la
efectividad del método SAPD donde la mayor probabilidad de bines de aceleracién y
velocidad se encuentran en un rango de -0.49 a 1.48 [m/s"2] donde la aceleracién maxima
ha sido de 13.33 [m/s"2], una velocidad méaxima de 26.39 [m/s] y el pico de probabilidad
mas significativo es de 0.2051 calculados a los 5.86 [m/s] y 1.48 [m/s"2] con estos datos se
ha medio | magnitud de la frecuencia de las variaciones de los parametros caracteristicos del

Cantén Rumifahui.
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Tabla 22

: Bines de velocidad y aceleracién para SAPD

Bines de Aceleracion

4440433395 | 2.47| -049| 148| 346| 543| 7.41| 938] 11.36] 13.33
0
293 0.0006 | 0.0248 | 0.1908 | 0.0027 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000
5.86 0.0012 |0.0374|0.2051 | 0.0030 | 0.0006 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
8.80 0.0007 | 0.0295| 0.1554 | 0.0024 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Bines de |11.73 0.0003|0.0184 | 0.1181 | 0.0009 |0.0000 |0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Velocidad | 1 g¢ 0.0001 | 0.0073|0.0723| 0.0002 | 0.0000| 0.0000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
17.59 0.0001 | 0.0045 | 0.0493 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000
20.52 0.0000 | 0.0029 | 0.0382 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000
23.46 0.0000 | 0.0014 | 0.0229 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 | 0.0000
26.39 0.0000 | 0.0003 | 0.0082 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

Figura 27: Patron representativo del Canton Rumifiahui metodologia SAPD.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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4.3. VSP

La Figura 28 muestra el comportamiento del vehiculo de pruebas 2 durante sus
recorridos cotidiano dentro del Canton Rumifiahui donde se ha realizado el disefio del patrén
caracteristico bajo el método de VSP, evaluando caracteristicas dinamicas del vehiculo como
el &rea frontal, masa, coeficiente de friccion, coeficiente de arrastre, gravedad, densidad del
aire como también un promedio general del angulo de inclinacion de las rutas que ha

recorrido el vehiculo de prueba.

Bajo estos pardmetros se realizo un andlisis de potencia del vehiculo para poder disefiar el
patrén de manejo expuesto en la figura 28 para lo cual en la tabla 23 se denota la distribucién
estadistica de VSP vs la velocidad distribuyéndose en mayor parte en un intervalo de 0 a 40
[km/h] lo que nos indica que dentro del Canton Rumifiahui los conductores respetan los

limites de velocidad y se puede mencionar que mantienen una conduccion segura.

Tabla 23: Velocidad vs VSP En el Canton Rumifahui

Velocidad Km/h
0 40 80 120

-33.2525

-7.8563 0.000 0.000 0

17.5399 0.202 0.000 0

42.9361 0.275 0.000 0
VSP 68.3322 0.220 0.000 0

93.7284 0.071 0.071 0

119.1246 0.000 0.072 0

144.5208 0.000 0.052 0

169.9170 0.000 0.020 0.008518807

195.3132 0.000 0.000 0.008578799

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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Figura 28: Grafico de dispersion de velocidades metodologia VSP.
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Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

4.4. Ciclo de conduccidén del cantén Rumifiahui

La figura 29 presenta el ciclo de conduccién real representativo del Cantdn
Rumifiahui bajo la metodologia de Micro-Trips en un intervalo de 20 minutos concatenando
1200 datos de velocidad y tiempo donde se ha podido determinar la forma de manejo de los
conductores de dicho Canton obteniendo asi parametros caracteristicos de velocidad y
aceleracién con un margen de error del 5% en cada uno de ellos, lo que demuestra la

efectividad del método.

En la tabla 24 se realiza la comparativa del ciclo candidato contra los promedios de la base
de datos Micro-Trips.
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Tabla 24: Analisis Micro-Trips para el disefio del ciclo de conduccién del Canton

Ruminahui

Ciclo general Ciclo candidato
Velocidad promedio Velocidad Promedio Ciclo Diferencia
Candidato relativa
[Km/h] [Km/h] [%]
26.85095583 26.72057194 0.49%
Velocidad Maxima Velocidad Maxima Diferencia
relativa
[m/s] [m/s] [%0]
26.38882329 25.27773359 4.21%
Aceleracion Positiva Aceleracion Positiva Diferencia
relativa
[m/s"2] [m/s"2] [%0]
0.24847 0.255773511 -2.939%
Aceleracion Negativa Aceleracion Negativa Diferencia
relativa
[m/s"2] [m/s"2] [%]
-0.583736835 -0.580189918 0.61%
Aceleracion promedio Aceleracion promedio General Diferencia
General relativa
[m/s"2] [m/s"2] [%0]
1.111420485 0.524131293 4.827%
Tiempo Ralenti
[s]
92

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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Figura 29: Ciclo de conduccion representativo del Cantén Rumifiahui.

Ciclo representativo Canton Rumifiahui

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
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CONCLUSIONES

Se utilizo la estrategia de Micro-Trips para el correcto disefio del ciclo de conduccion
del Canton Rumifiahui, ya que esta permitio adecuarse de manera mas asertiva al
posterior analisis de pardmetros caracteristicos brindando un sin fin de ciclos candidatos
que se pudieron ir descartando si los errores relativos no se encuentran en £5%.

Se delimitd la extension de la red vial del Canton Rumifiahui para poder identificar las
arterias principales ya que por estas vias coinciden la mayoria de viajes de la campafia
de muestreo, ademas, se sociabiliz6 con los conductores una metodologia estandarizada
planteada por Hoffman en la tabla 5 sobre las caracteristicas que se deberia tratar de
cumplir para la metodologia de Micro-Trips en cuestion de velocidades y tiempos para
la toma de datos, donde se pudo lograr cumplir con la propuesta en la zona urbana lo que
posteriormente ayudé al correcto disefio del ciclo de conduccion del Cantén Rumifiahui.
Se instrumento 6 vehiculos de prueba con el dispositivo ELM 327 para campafa de
muestreo donde se sugirié que los viajes sean lo mas natural posible para poder
determinar la forma manejo de los conductores en el Canton Rumifiahui, donde se obtuvo
32913 datos de velocidad y tiempo para posteriormente analizarlos haciendo una
comparativa de los parametros caracteristicos generales como del ciclo candidato
obteniendo errores relativos de +5% dando a entender la veracidad que el ciclo
candidato.

Por medio de las estrategias SAPD, SAFD, VSP y Micro-Trips se concluye que, bajo los
parametros caracteristicos del ciclo de conduccién, gran parte de los conductores del
Canton Rumifiahui mantiene una dispersion de velocidades y aceleraciones en un
intervalo de entre 0 a 40 [km/h] y aceleraciones entre un intervalo de -0.49 a 1.48 [m/s"2]
lo que quiere decir que en su mayoria se mantiene una conduccion pasiva y por lo tanto
por las caracteristicas de la zona urbana como también una pendiente méaxima de 8.656
grados y tomando en cuenta los vehiculos que se han utilizado en la campafia de muestreo
los mas adecuados para el tipo de conduccion urbana del Canton Rumifiahui son los
vehiculos tipo sedan como Chevrolet Sail 1.5 [It], Chevrolet Aveo 1.6 [It] y similares en
su gama, debido a que sus caracteristicas dinamicas encajan bien con los pardmetros
caracteristicos del patron de conduccion determinado en el presente proyecto, sin
embargo se debera realizar un estudio mas generalizado para determinar una gama de
vehiculos apropiados para el estilo de conduccion de la misma zona de estudio.
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RECOMENDACIONES

Para la campafia de muestreo es importante equipar los vehiculos de prueba con un
monitor de datos abordo compatible con la version original de paga de la aplicacion
Torque Pro, ya que la misma no posee ninguna restriccion al momento de la exportacion
de los parametros escogidos para el ciclo de conduccion y es imprescindible que el
dispositivo movil se encuentre encendido todo el tiempo para no generar errores en la
toma de datos, también es importante detener la toma de datos una vez finalizado el viaje
y cerrar la aplicacion.

Proporcionar una explicacion clara sobre el uso de la aplicacion Torque Pro en especifico
para iniciar y detener la toma de datos.

Para el registro de la base de datos es importante al momento de exportar al Excel
verificar que el separador de decimales sea compatible con la version de Excel disponible
caso contrario los datos exportados se generar sin separador de decimales.

Los resultados del presente proyecto técnico pueden iniciar estudios comparativos con
otros ciclos de conduccion como por ejemplo el ciclo de conduccion con el Distrito

Metropolitano de Quito.
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Figura 31: Prueba 2 SAFD viaje 3 Chevrolet Aveo
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Figura 32: Andlisis VSP Hyundai Tucson viaje 15
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Figura 33: Ciclo de conduccion candidato 1
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Figura 34: Ciclo de conduccion candidato 2
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Figura 35: Ciclo de conduccion candidato 3

Ciclo Candidato 3

oOMN O MO LMLOWMOWWmWOLWmOouwum

N OO W< 0oMNAN O W

NN N I T TN N O O NNMNOOW®
Tiempo [s]

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

72

900
945
990
1035

1080
1125
1170



100,0000

80,0000

iguana

hguana
SClubiCastillo de Amaguara

Grafico

38

Ciclo representativo Cantén Rumifiahui

N ANODOUMONTST T ANOOOLOVMOMNS 001 a
N o0 NOITNNOTO AN OMN OO TN D

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.
Figura 37 Viaje #20

S Chillos™y LA TOLA

entfhl Cotogehoa 3 - BARRIO. CARLOS/GAVILANES
BARRIO;SAN{FERNANDO! Rintag

.

Cotogchoa

HaciendaTasourco 5947 m

BARRIO SANFANTONIOO'm - 37.2%
Gran Cascada del RioPita

n.. Prom.. M:
n V. nc nclinacion prom.: 4.0%.

Autores: D. Chicaiza, S. Duchi.

73

926
963
1000
1037

4.2%

86" O elevacion 2823 m

Figura 36: Ciclo de conduccion Representativo Canton Rumifiahui

1074
1111
1148
1185

Muertepungo

Hacienda Ecolégica San José:Del Quintt

Google Earth

alt. 0jo 22.27 km



Figura: 38 Viaje # 14
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