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RESUMEN.

En la siguiente investigacion se logra cuantificar y analizar los datos del
consumo de combustible, costo y tiempo de recorrido, obtenidos usando dos
vehiculos livianos circulando en tres tramos de las vias principales de Quito,

estableciendo condiciones de carga y trafico diferentes.

Se encuentra una breve descripcion de la geografia de la ciudad de Quito,
algunas caracteristicas de los sistemas viales de la urbe, las caracteristicas del

combustible utilizado y las distancias promedio recorridas por los vehiculos.

Se puede apreciar la evolucion de la planificacién apta para la obtencién de
resultados concretos y veraces, se comienza por determinar un método
adecuado de investigacion para luego en base a la tecnologia actual
seleccionar los automoviles, instrumentos electronicos y mecanicos idéneos

para la realizacion de las pruebas.

Siguiendo con el proceso investigativo se analiza y determina las rutas
adecuadas, a su vez mediante las pruebas preliminares se establece el
protocolo de pruebas, aplicando este protocolo se obtiene los datos del
consumo de combustible y con estos datos recolectados se realiza el analisis

de resultados finalizando el proceso de investigacion.



VI

PRESENTACION.

Esta investigacion brinda un aporte respecto a la determinacion de la cantidad

de combustible consumido en los vehiculos del distrito metropolitano de Quito.

La aplicacion de nuevas tecnologias en los motores genera menor consumo de
combustible considerado en la presente investigacion, el consumo de
combustible varia en base a las condiciones de altura presentes a lo largo de
las ciudades, obteniendo como resultado en la ciudad de Quito un incremento
del consumo de combustible ocasionado por la altura presente en el recorrido
(2800 metros sobre el nivel del mar, promedio) con respecto al consumo de
combustible sobre el nivel del mar, que se obtienen como especificacion del

fabricante de cada vehiculo.

Para llevar a cabo la presente investigacion en cada automévil se recorrio
aproximadamente 600 kildbmetros, realizando evaluacion de rutas idoneas,
funcionamiento adecuado del receptor electronico de datos, pruebas
preliminares y pruebas finales. Las pruebas se las realiza en tres tramos de las

avenidas de mayor afluencia de vehiculos a lo largo de la ciudad (norte-sur).

La presente investigacion asegura su cometido y brinda datos reales del
consumo de combustible generado por los vehiculos livianos dentro del Distrito

Metropolitano de Quito.
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1. MARCO TEORICO.

1.1. Introduccion.

En el Distrito Metropolitano de Quito se han realizado algunas investigaciones
relacionadas al campo automotriz, pero pocas de estas investigaciones
enfocadas a la evaluacién del consumo de combustible en vehiculos livianos.
Por tal razon, esta investigacion genera un aporte a la sociedad en cuanto se
refiera a la informacion y analisis brindados, acerca del consumo de

combustible generado al movilizarse por la ciudad.

Esta investigacion buscara cuantificar y analizar el consumo de combustible en
dos vehiculos livianos expuestos a distintas condiciones de recorrido y carga,
simulando asi las condiciones tipicas de uso en automoviles realizadas por los

ciudadanos de Quito.

Los tramos de las rutas para la investigacion seran seleccionados en base a las
caracteristicas promedio presentes en la ciudad de Quito, caracteristicas
previamente analizadas como: trafico, velocidad reglamentaria establecida,

irregularidad geografica, distancia promedio recorrida.

1.2. Planteamiento del problema.

En base al incremento del parque automotor cada afo y por ende el mayor
consumo de combustible en la ciudad de Quito, se genera la necesidad de
optimizar dicho consumo en los vehiculos, ya sea buscando alternativas de
transporte o identificando las vias que generen menor consumo de
combustible. Debido a lo mencionado anteriormente es necesario realizar una
investigacion que contenga la cuantificacion y analisis del combustible

consumido en los vehiculos por las vias de la ciudad en distintas condiciones.



Mediante la recopilacion de informacion previa, se determina que esta
investigacion es la primera en su género por tal motivo no se presenta
bibliografia especifica, con esta consideracién se llega a establecer que la

investigacion presenta una viabilidad aceptable.

Cabe resaltar que esta investigacion es de gran importancia por la
cuantificacion y analisis de datos obtenidos, llegando a determinar qué tan
factible o viable es transportarse con el vehiculo liviano sin carga en relacion a

que el vehiculo se encuentre con su capacidad de carga completa.

1.3. Formulacion y sistematizacion del problema.

Para el presente estudio se debe realizar el analisis de las vias en la ciudad de
Quito tanto en movilidad como caracteristicas geograficas, con el objeto de una
adecuada seleccion de las rutas de la investigacion y a su vez se analiza la
distancia promedio de recorrido por las personas durante su vida cotidiana
(movilizacién casa-trabajo-casa), para que el kilometraje de cada tramo
adoptado en la investigacion se asemeje a la realidad; otros analisis
importantes son: la determinacion de los parametros utilizados en cuanto a
carga presente en los vehiculos de la investigacion, horas de trafico presente

en la ciudad y hora de inicio para cada prueba.

1.4. Justificacion.

La dificil movilizacién de los vehiculos en las vias genera uno de los problemas
criticos en la ciudad de Quito, ocasionado por: la geografia, vehiculos de gran
tamano, inutilizacidon de las vias alternas, incremento del parque automotor, uso
ineficiente del vehiculo. Con el transcurso del tiempo se empeora la
movilizacion por la ciudad. En tal razén por lo mencionado anteriormente con
esta investigacion se esta buscando aportar con informacion relacionada al
consumo de combustible y tiempos de recorrido, que ayude a disminuir o

resolver este tipo de problema.



Mediante la presente investigacion se propone determinar y analizar la cantidad
de combustible consumido en dos vehiculos cuando transitan las rutas

establecidas en diferentes condiciones.

Uno de los beneficios de este trabajo sera el de proporcionar datos de la
cantidad de combustible que se esta consumiendo al transportar el vehiculo
con la capacidad minima y maxima de carga. Ademas, con esta cuantificacion
los usuarios de los vehiculos podran seleccionar de mejor manera las vias para
la movilizacion, generando ahorro de combustible y por ende ahorro

econdmico.

Otro beneficio sera la disminucion de los niveles de emision de gases
contaminantes que vienen asociados al consumo de combustible, debido a que
los ciudadanos con los datos mostrados en la investigacion podran tomar

medidas para la reduccién de combustible en sus vehiculos.

1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Evaluar el consumo de combustible de vehiculos livianos en el Distrito

Metropolitano de Quito.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Realizar una investigacion acerca del consumo de combustible de dos

vehiculos livianos con carga y sin carga, en el Distrito Metropolitano de Quito.

Instaurar el método de investigacion adecuado, con el fin de obtener los

mejores resultados.



Establecer las constantes y determinar los parametros de carga, en los dos

vehiculos livianos de la investigacion.

Determinar tres rutas de la ciudad de Quito donde se puede aplicar la

investigacion del consumo de combustible.

Proponer una ruta adecuada para la movilizacion por la ciudad en base a la
cuantificacion de datos obtenidos mediante el receptor electrénico de datos,

con el fin de conseguir mayor ahorro de combustible.

Determinar los beneficios de la aplicacion de la investigacion en cuanto se

refiere al consumo de combustible.

1.6. Geografia del Distrito Metropolitano de Quito.

La geografia de la ciudad de Quito conlleva a que los vehiculos presenten
distinto comportamiento al movilizarse por esta ciudad, en relacién al
comportamiento obtenido cuando la movilizacion es realizada en ciudades que

se encuentran a nivel del mar.

A lo largo del distrito metropolitano de Quito se presenta una altitud promedio
de 2800 metros sobre el nivel del mar (msnm), la ciudad de Quito se encuentra
rodeada por elevaciones montafosas las cuales encierran a la ciudad en un
valle alargado; La urbe esta delimitada al norte por el volcan Casitagua, al este
por la falla geolégica EC-31 (conocida como Falla de Quito-llumbisi o Falla de
Quito), al oeste por las faldas orientales del volcan Pichincha y al sur por el
Volcan Atacazo. Sus dimensiones aproximadas son de 50 km de longitud en

direccion Norte-Sur y 4 km de ancho de este a oeste.l

La irregularidad del valle de Quito (12.000 km?) perteneciente a la hoya de
Guayllabamba genera un sistema vial con variaciones significativas de altura

(de 2680 msnm hasta 3200 msnm aproximadamente) y a su vez con una gran

! http:// www.wikipedia.org/wiki/Quito



variedad de pendientes, creando un tema de gran importancia para el estudio,

analisis y seleccidn de rutas adecuadas.
Entre las avenidas longitudinales mas importantes de Quito se tienen:

Avenida 10 de Agosto, Avenida Occidental o Mariscal Sucre, Avenida Oriental
o Simon Bolivar, Avenida Velasco Ibarra, Avenida Rio Amazonas, Avenida de
la Prensa, Avenida 6 de Diciembre, Avenida Eloy Alfaro, Avenida Ameérica,
Avenida 12 de Octubre, Avenida Galo Plaza, Avenida Rio Napo, Avenida Pedro

Vicente Maldonado.

La avenida perimetral Simén Bolivar es la mas grande de la ciudad.
Aproximadamente posee unos 43.1 kilbmetros de longitud, con seis carriles,
tres por sentido, esta avenida perimetral se extiende desde la curva de Santa
Rosa (a la altura de Tambillo) hasta la Panamericana Norte a la altura de

Carapungo.

Debido a la geografia de Quito y como también en la busqueda de avenidas
aptas para realizar la investigacion, a continuacion se analiza tres principales

avenidas:

e La avenida perimetral que cruza en el sector oriental de norte a sur es la

avenida Simon Bolivar.

e La avenida que cruza de norte a sur por el centro de la ciudad, es la
union de: la avenida Galo Plaza al norte y al sur por la avenida Pedro

Vicente Maldonado, antes pasando por la calle Guayaquil.

e La avenida que cruza la ciudad de norte a sur en el lado occidental es: la

avenida Mariscal Sucre.



1.7. Propiedades y consumo del combustible en la ciudad de
Quito.

En la ciudad de Quito las propiedades de combustible durante el transcurso del
tiempo han ido mejorando en relacion a la calidad de los combustibles, esta
mejora e incremento de calidad de los combustibles esta dado por el
implemento de nuevas tecnologias en las refinerias y la importacion de

gasolinas de alto octanaje.

En esta ciudad en base a ordenanzas de comercializacion y calidad del medio
ambiente se ha instaurado mayor control en lo referente a la calidad de
combustible, dando como resultado combustible de mejor calidad y generando
asi en el parque automotor la disminucion de gases contaminantes, cabe
sefalar que la ciudad de Quito cuenta con un moderno parque automotor que

va en incremento cada ano.

1.7.1. Propiedades del combustible.

En el Ecuador se generan nuevos programas para mejorar la calidad del
combustible, como: la gasolina Extra elevo su calidad de 81 a 87 octanos y la
Super, de 90 a 92 octanos. Ademas, se redujo el contenido de azufre, de 2000
a 650 partes por millén (ppm), tanto en la gasolina Extra como en la Super. En
el pais alrededor del 75% son usuarios de la actual gasolina Extra y el 25 por
ciento restante, de gasolina Super.? También en la ciudad de Quito la mayoria

de ciudadanos utilizan gasolina extra (75%)°.

La presente investigacion utiliza gasolina Extra (tabla 1.1) para el
funcionamiento de los vehiculos utilizados, este combustible tiene una compleja
mezcla compuesta de naftas de todos los grupos como: butano, nafta ligera,

nafta pesada, nafta debutanizada, nafta tratada y nafta reformada, productos

2 http://www.eppetroecuador.ec/idc/groups/public/documents/peh_boletines/000833.pdf

% Yanez Ivan; Analisis de factibilidad técnica y ambiental para la propulsion eléctrica de autos
particulares en la ciudad de Quito; Capitulo 1, pag. 29.



obtenidos en procesos de destilacion atmosférica, craqueo catalitico y

reformacion catalitica.*

Tabla 1.1 Propiedades de la gasolina Extra.

Requisitos Unidad Minimo* Maximo Método
NUmero de Octano research RON 80 = &

Punto Final °C -- 220 INEN 926
Residuo % en V == 2 INEN 926
Relacion vapor liquido 60°C  -- -- 20 INEN 932
Corrosion lamina de Cobre -- -- No1 INEN 927
Presion de Vapor REID kpa** -- 62 INEN 928
Contenido de Gomas mg/100 cm  -- 35 INEN 933
Contenido de Azufre % en peso -- 0.20 INEN 929
Estabilidad de la Oxidacion min 240 == INEN 934

* Hasta que se emita la NTE INEN, usar las normas ASTM D 2699
** 1 kPa = 0.01 kgf/cm2 = 0.10 N/cm2 = 0.145 ibf/pilg2

Fuente: Petroecuador.

1.7.2. Consumo de combustible.

La cantidad de vehiculos presentes en la ciudad es aproximadamente 410 000
a inicios del afno 2012, estos vehiculos generan alrededor del 70% de la
contaminacion del aire y el consumo de 230 millones de galones de
combustible, de los cuales 150 millones corresponden a gasolina y 80 millones

a diesel automotor®.

4http://www.petrocomerc:ial.com/wps/portal/!ut/p/c1/04

5http://www.Iahora.com.ec/index.php/movil/notic:ia/1 101359213/La_poluci%C3%B3n_asfixia_a_
habitantes_de_Quito.html



El Distrito Metropolitano de Quito presenta un promedio de altura de 2800
msnm, por este motivo la cantidad de oxigeno es menor y por ende los
procesos de combustion interna son diferentes en estas circunstancias. Lo
mencionado anteriormente genera diferente consumo de combustible en los
vehiculos que transitan por Quito, en relacion a otros vehiculos que circulan en

las ciudades que se encuentran a nivel del mar.

En base al analisis de datos tomados en diferentes puntos de altura mediante
un medidor de altura y presién baromeétrica, se determina que cuando la altura
aumenta la presion del aire disminuye junto a la densidad, este fendmeno fisico
afecta directamente la relacion aire combustible que ingresa en el motor de los
vehiculos cuando se encuentran a mayor altura, en teoria generando un mayor
consumo de combustible porque el aire que ingresa a la camara de combustién

presenta densidad menor.

En el mercado existen un sin numero de equipos que sirven para medir el
consumo de combustible, entre los cuales se encuentran algunos que se basan
en el principio de cuantificaciéon del flujo de combustible que pasa por las
cainerias, estos aparatos son muy costosos y ademas se debe adaptar el

equipo al sistema de combustible del vehiculo.

Otra de las formas para medir el consumo de combustible es por medio de un
indicador de la cantidad de combustible presente en el tanque, si el conductor
quiere obtener una cantidad estimada de combustible consumido por el
vehiculo es necesario que recopile datos brindados por el indicador y analice
los mismos, con el objeto de que pueda tener un valor aproximado de

consumo.

Por lo mencionado anteriormente en la investigacion se busca obtener datos
reales y no aproximados del consumo de combustible, esto se lo logra por
medio de un receptor electronico de datos (toma los datos del sistema
indicador de combustible y los transforma en consumo durante el recorrido) que

cumple con los requerimientos de la investigacion, para la conexién de este



receptor no se necesita hacer ningun tipo de adaptacion en el vehiculo y a la

vez tiene bajo costo en relacion a otros equipos de medicion.

1.8. Distancia y tiempo promedio recorrido por los conductores
en la ciudad.

Las personas que conducen los vehiculos en la ciudad de Quito los utilizan
para transportarse de la casa al trabajo y del trabajo a la casa en dias
laborables, por consiguiente se debe analizar el promedio recorrido en la

transportacion diaria.

1.8.1. Distancia promedio recorrido por los conductores en la ciudad.

En vista de la disposicion geografica presente en la ciudad (Largo 50 Km y
ancho 4 Km aproximadamente) los conductores se movilizan hacia su trabajo
en su gran mayoria en el trayecto norte — sur, como también entre los sectores

sur, centro y norte cotidianamente.

Para determinar la distancia promedio recorrida se debe tener presente las
siguientes consideraciones: el largo aproximado de la ciudad entre extremos
norte - sur, la ubicacién de los parques industriales situados en los extremos de
la ciudad, el sector econdmico ubicado en el norte, varias instituciones de
gobierno y municipio en el centro, la zona turistica de la ciudad al norte, los

valles colindantes de Tumbaco y Los Chillos.

Mediante el analisis previo mostrado anteriormente y al analisis estadistico
realizado en relacion a la distancia promedio recorrida de los ciudadanos en
sus vehiculos cada dia en el Distrito Metropolitano de Quito, se concluye que

los conductores se transportan 20 Km diarios®.

® Yanez Ivan; Analisis de factibilidad técnica y ambiental para la propulsién eléctrica de autos

particulares en la ciudad de Quito; Capitulo 1, pag. 17.
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Para el analisis de la investigacion se usaran los 20 kilbmetros recorridos con el

objeto de obtener datos reales en las rutas de la investigacion.

1.8.2. Tiempo promedio recorrido por los conductores en la ciudad.

Se debe tener presente los limites de velocidad establecidos en el reglamento
de transito dispuesto por la ley de transito, estos limites aplicados a vehiculos
livianos son: en la ciudad la velocidad maxima 50 Km/h y en vias perimetrales

la velocidad maxima es de 90 Km/h.

Basandose en los limites de velocidad y en el promedio recorrido de 20 Km, se
determina en la siguiente tabla el tiempo promedio ideal de recorrido aplicando

la velocidad maxima permitida.

Tabla 1.2 Tiempo promedio ideal de recorrido promedio empleado en la

ciudad.
Recorrido. Distancia Velocidad Tiempo promedio
Promedio Permitida (ideal).
Ciudad. 20 Km 0.83 Km/min 24.09 min
(50 Km/h)
Perimetrales 20 Km 1.50 Km/min 13.33 min
(90 Km/h)

Cabe resaltar que la consideracion del tiempo promedio de recorrido es ideal,
ya que se presenta una velocidad constante y sin detenciones (semaforos,
trafico, curvas, etc.), por tal motivo el tiempo real se obtendra con los datos

obtenidos en la investigacion.
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Una estimacion del tiempo de recorrido a lo largo de la ciudad (norte a sur) es

obtenida mediante las conversaciones y comentarios de ciudadanos que se

transportan a menudo por los sistemas viales, y gracias a esto se obtiene un

tiempo estimado de recorrido para 20 kildmetros de: 30 minutos sin trafico y

una hora con trafico.

Al transportarse por la ciudad, las vias presentan distintos escenarios que se

deben tomar en cuenta para el analisis de la investigacion, en lo referente al

tiempo real obtenido, a continuacion se despliega factores que cambian los

escenarios viales de la ciudad:

Las Infraestructuras viales y equipamientos del transporte en el Distrito
Metropolitano de Quito permiten aplacar en cierta forma el trafico: ejes
viales, intercambiadores, pasos a desnivel, puentes, y tuneles que
constituyen elementos importantes para la circulacién urbana, ya que
permiten disminuir localmente la congestion vehicular en intersecciones,
distribuir los flujos hacia los barrios, acceder a ciertas zonas Yy facilitar el

acceso a diferentes sectores urbanos.

Todas las infraestructuras viales facilitan la movilidad en un porcentaje
relativamente bajo, por tal motivo las vias perimetrales de la ciudad
generan una alternativa para la movilizacion de vehiculos evitando la
congestién, sin embargo el crecimiento del parque automotor ha
obligado a seguir haciendo cambios en avenidas, eliminando redondeles
y generando obras nuevas que hasta la fecha actual no se han
concluido, como por ejemplo varios pasos deprimidos o

intercambiadores en la avenida Occidental.
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2. PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Para una adecuada investigacion se necesita aplicar una metodologia acorde a
las circunstancias presentes en la realidad ecuatoriana, esto permite optimizar

la investigacion y crear un método particular que genere beneficios.

2.1. Método de investigacion.

El estudio es pionero en su género, debido a las circunstancias geograficas y a
la altura promedio singular del Distrito Metropolitano de Quito, en tal razén se
utiliza un método de investigacién experimental. EI método de investigacion
usado ayudara en el transcurso del tiempo a la realizacion de nuevas

investigaciones relacionadas a este tema.

2.1.1. Ciclo basico de investigacion experimental.

Para usar el ciclo primero es necesario tener presente el problema, la
necesidad o el desconocimiento que se desea abordar para fundamentar la

observacion realizada y optimizar las variables analizadas.’

En base a lo dicho en el parrafo anterior se analiza el problema, necesidad y el
desconocimiento presentado en la realizacion de la presente investigacion, este
analisis complementado con lo planteado por Carles Rivas en su texto de
Disefio Concurrente (ciclo basico de investigacion experimental), permite la

creacion del ciclo basico de investigacion para esta tesis.

A continuacion se presenta en la figura 2.1 el flujograma establecido por Carles

Riba perteneciente al ciclo basico de investigacion experimental.

" Riba Charles; Disefio Concurrente; Capitulo 2; pag. 7



13

Problema

v

Observacion <

v

Hechos

v

Induccién <

v

Hipotesis

Deduccién

v

Predicciones

v

- 4 Pruebas

Validacién

Nuevo
Conocimiento

Figura 2.1 Flujograma del Ciclo Basico de investigacion experimental

(Carles Riva).

Mediante el estudio y analisis del flujopgrama anterior se puede llegar a

establecer el flujograma del ciclo basico de investigacion experimental para
esta investigacion (figura 2.2).
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La falta de informacidn relacionada al analisis de consumo de
combustible en vehiculos livianos que transitan por la ciudad de Quito

Existen indicadores del consumo de combustible a nivel general en Quito

y

Las caracteristicas de los vehiculos y el consumo de combustible son
variables importantes.

.

Estudiar y analizar la parte tedrica en base al comportamiento y rendimiento de los vehiculos
livianos, con el fin de solucionar inconvenientes presentes en la toma de datos

Determinar el consumo de combustible mediante pruebas de recorrido con el
recolector electrénico de datos.

v

Establecer los pardmetros mas idoneos aplicables a la investigacién

v

Efectuar pruebas preliminares para el ajuste de variables y optimizacién en la
toma de datos

Realizar pruebas en distintas circustancias tipicas de la ciudad y con diferente carga,
obteniendo datos idéneos

\ 4

Cuantificar y analizar los datos obtenido
en las pruebas determinando beneficios

Publicar la investigacidn y divulgar el nuevo aporte cientifico

Figura 2.2 Flujograma del ciclo basico de investigacién experimental propuesto.
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2.1.2. Vehiculos aptos para la investigacion.

Para la realizacion de la presente investigacion se necesita vehiculos livianos
con tecnologia actual de diagndstico a bordo segunda generacion (On Board
Diagnosis, OBD IlI), debido a que el receptor electronico de datos funciona con

esta tecnologia.

Ademas los vehiculos aptos para la investigacion deben ser comunes y

utilizados por los ciudadanos de Quito.

Se determina que en el Distrito Metropolitano de Quito el segmento de
vehiculos mas utilizado y de posesion (65%) por los habitantes son los
automc’;vilesg, debido a los beneficios de: transportabilidad, confiabilidad,
seguridad y confortabilidad brindados por este tipo de vehiculos, asegurando la

viabilidad de aplicar este tipo de vehiculos en esta investigacion.

Entre los vehiculos aptos para la investigacion se cuenta con dos vehiculos
pertenecientes a la marca Hyundai y entre estos la diferencia principal es el

cilindraje del motor.

A continuacién se detallan las caracteristicas de los vehiculos seleccionados.

2.1.2.1. Hyundai i10.

Uno de los vehiculos livianos utilizados es el Hyundai 10 afio 2012, este
vehiculo presenta una tecnologia OBD Il compatible con los instrumentos
electrénicos de medicion utilizados en la investigacion, sus dimensiones y peso
generan la gran aceptabilidad en el mercado nacional, y especialmente
aceptabilidad en la ciudad de Quito, debido a su versatilidad tanto en la

transportacion como en la facil capacidad de aparcamiento.

La tendencia actual en lo referente a vehiculos en el mundo es la de comprar

un vehiculo con caracteristicas tanto en eficiencia de consumo de combustible

® Yanez Ivan; Analisis de factibilidad técnica y ambiental para la propulsion eléctrica de Autos

Particulares en la ciudad de Quito; Capitulo 1, pag. 28
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asi como en optimizacion de peso y dimensiones, los automoviles en serie
cada vez son mas pequefios, motores con menor cilindraje y con nuevas
tecnologias (nuevos materiales la cuales disminuyen el peso de los mismos,
dimensiones, etc.) generando la disminucion del consumo de combustible en

los vehiculos y por consiguiente menor cantidad de emisiones contaminantes.

El vehiculo Hyundai i10 (figura 2.3) utilizado en la investigacion es un vehiculo
que posee uno del precios mas bajos en el mercado, ademas los costos de

mantenimientos y consumo de combustible también son bajos.

Figura 2.3 Vehiculo Hyundai i10.

A continuacion en la tabla 2.1 se muestra las caracteristicas del vehiculo, utiles

en esta investigacion.
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Tabla 2.1 Caracteristicas Técnicas, i10

Caracteristicas Hyundai i10

Combustible Gasolina
Cilindrada (cc) 1086
Potencia maxima (Cv / r.p.m.) 66/5500
Par motor maximo (Nm/r.p.m.) 10/2800
Largo (milimetros) 3565
Alto (milimetros) 1540
Ancho (milimetros) 1595
Maletero (litros) 225
Peso bruto (kilogramos) 925
Deposito combustible (litros) 35
Numero de cilindros 4 en linea
Numero de valvulas 3 por cilindro
Posicion del motor Delantera

Alimentacion

Inyeccidn electrdnica

multipunto
Relacién de compresion 10.1:1
Consumo urbano (litros/100 km) 6.1
Consumo carretera (litros/100 4.4
km)
Consumo medio (litros/100 km) 5.0

Fuente: Catalogo Hyundai i10

2.1.2.2. Hyundai New Accent 1.6

El vehiculo Hyundai New Accent del afio 2012 presenta tecnologia OBD I,
compatible con los instrumentos electrénicos de medicién utilizados en la
investigacion, su estética, comodidad y alto rendimiento del motor, generan la

aceptabilidad en el mercado nacional y a su vez en la ciudad de Quito.

Este vehiculo presenta buenas caracteristicas tanto en eficiencia de consumo
de combustible asi como en seguridad para los ocupantes, la tecnologia
aplicada en la actualidad en este vehiculo busca la disminucién de peso en los
elementos estructurales del vehiculo y asi generar menor consumo de

combustible.
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En el mercado ecuatoriano el vehiculo Hyundai New Accent (figura 2.4)
utilizado en la investigacion posee una carroceria amplia y es utilizado por

personas de clase econdmica media.

Figura 2.4 Vehiculo New Accent.

El vehiculo Hyundai New Accent presenta entre sus distintos modelos la
version que posee un motor de 1600 c.c. y transmisién manual, a continuacién

en la tabla 2.2 las caracteristicas de este vehiculo utilizado en la investigacion.
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Tabla 2.2 Caracteristicas Técnicas, New Accent

Caracteristicas Hyundai New Accent

Combustible Gasolina
Cilindrada (cc) 1591
Potencia maxima (Cv / r.p.m.) 122/6300
Par motor maximo (Nm/r.p.m.) 159/4200
Largo (milimetros) 4370
Alto (milimetros) 1457
Ancho (milimetros) 1700
Maletero (litros) 465
Peso bruto (kilogramos) 1560
Deposito combustible (litros) 43
Numero de cilindros 4 en linea

Niumero de valvulas
Posicion del motor
Alimentacion

4 por cilindro
Delantera
Inyeccion electrénica

multipunto
Relacién de compresion 10.5:1
Consumo urbano (litros/100 km) 8.30
Consumo carretera (litros/100 6.65
km)
Consumo medio (litros/100 km) 7.25

Fuente: Catalogo Hyundai New Accent

2.2. Instrumentos para la medicion.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta investigacion
son compatibles con los vehiculos utilizados, estos instrumentos estan aptos
para la recoleccién de datos en cuanto al consumo de combustible, potencia,
numero de frenados bruscos. A continuacion se presentan los instrumentos a

utilizar en la investigacion.
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2.2.1. Tablero de control.

En los vehiculos utilizados para la investigacion encontramos como aditamento
incluido en el tablero del habitaculo (figura 2.5) un conjunto de controladores o

medidores, entre este conjunto tenemos el odometro y el velocimetro.

Figura 2.5 Tableros de control de los vehiculos: Hyundai i10 (izg.); Hyundai

New Accent (der.).

2.2.2. Termohigréometro.

Este equipo permite medir la temperatura ambiente y humedad relativa
ambiente presente en los distintos puntos de la investigacion, logrando asi
obtener los datos de las variables ambientales. Se ha seleccionado el equipo
mostrado en la figura 2.6, esta seleccion se la realiza en base a la

disponibilidad en el mercado y a su vez la versatilidad del mismo.
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Figura 2.6 Termohigrémetro.

El Termohigrometro seleccionado para la investigacion presenta las siguientes

caracteristicas y especificaciones: °

e Marca: Radioshack.
e Modelo: 6300334.

e Sensor exterior e interior de temperatura: Grabacion de valor min. y

max. de temperatura y humedad.
e Escala de humedad relativa: 20 a 95%; resolucion: 1%
e [Escala de temperatura interior : -0 a 50°C.; resolucién 0.1°
e Escala de temperatura exterior: -50 a 70°C; resolucion 0.1°

e Tiempo de respuesta: 120 segundos.

9 Catélogo de usuario Radio Shack
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2.2.3. Altimetro.

Es un equipo que proporciona la altura sobre el nivel del mar (figura 2.7), se lo
utiliza para obtener la altitud a lo largo de las rutas seleccionadas para la
investigacion en la ciudad de Quito.

Figura 2.7 Altimetro.

A continuacion se presentan las caracteristicas y especificaciones del altimetro

utilizado:

Este dispositivo posee doble sensor de alto rendimiento que mide la

temperatura (°C), altitud (msnm) y presion atmosférica (hPa)m.

e Marca: Casio.
e Modelo: SGW-400 H

e Altimetro
Escala de medicion: -700 a 10.000 m, sin altitud de referencia

'% Catalogo de usuario Casio SGW.



23

Unidad de medida: 5m
Otras funciones: configuracion de altitud de referencia

e Barometro
Escala de medicion: 260 a 1.100 hPa.
Unidad de medicion: 1 hPa.
Puntero de diferencia de presion atmosférica
e Termdmetro

Rango de medicién: -10 a 60 °C, Unidad de medicion: 0,1 °C.

2.2.4. Receptor electrénico de datos''.

El receptor electrénico de datos (figura 2.8) utilizado es el TG3 Turbo Gauge, a
continuacion se presentan las caracteristicas técnicas y comerciales del mismo.
Disefio compacto 4-en-1 (Ordenador del vehiculo - Ordenador de viaje -

Medidores Digitales - lector de cédigos — acumulador de datos).

El Receptor electrénico de datos proporciona informacién instantanea y al
mismo tiempo el seguimiento de cuatro conjuntos de datos de viaje. La caja
negra graba hasta 300 horas de datos de conduccion que se pueden ver

posteriormente.

" http://www.diydiagnostics.com/tg3.html
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Thrbnfango

Figura 2.8 Receptor electrénico de datos (Turbo Gauge)

El Receptor electronico de datos: muestra informacion detallada a continuacion:

e Combustible consumido por recorrido, litros ().
¢ Tiempo de conduccion, minutos (min).

e Combustible Utilizado, litros (I).

e Consumo de combustible diario, litros (I).

e El combustible restante en el tanque, litros ().

e Potencia, kilovatios (kW).

La caja negra: Esta unidad acumula hasta 300 horas de tiempo de conduccion

y su funcion es la de almacenar datos del viaje, como los siguientes:

e Hora (h) y fecha de viaje (dd/mm/aa).
o Distancia recorrida por viaje, kilometros (Km).

¢ Velocidad maxima por viaje, kilbmetros por hora (Km/h).
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e Tiempo menor, minutos (min)

e Numero de veces de la aceleracion extrema.
e Numero de veces de extrema aceleracion.

e Numero de aceleraciones y frenadas fuertes.
e Velocidad media, kildbmetros por hora (Km/h)

e Consumo medio de combustible, litros (l).

2.3. Rutas.

En base a lo investigado en el primer capitulo y observando la disposicion
geografica de la ciudad, se confirma que para la trasportacion de personas por
la ciudad de Quito se utiliza mas las avenidas que cruzan de Norte a Sur, en tal
razon se selecciona tres avenidas (que cruzan relativamente toda la ciudad

Norte-Sur) aptas para la determinacion de rutas, estas son:

Avenida Galo Plaza Lasso, avenida 10 de Agosto, calle Guayaquil, avenida
Pedro Vicente Maldonado, la avenida Simén Bolivar y la avenida Mariscal
Sucre. Estas avenidas en su trayectoria presentan caracteristicas geograficas
promedio en todo el Distrito Metropolitano y a su vez encontramos las
situaciones tipicas al transitar por Quito, tanto en lo referente a: tréafico,

semaforos, limites de velocidad (ciudad- periferia).

Para una mejor compresion a lo largo de la investigacion y con el objeto de que
no exista confusibn se adopta los siguientes nombres para la vias
seleccionadas: Avenida Simén Bolivar como Eje Oriental, Avenidas: Galo
Plaza- 10 de Agosto- Guayaquil- Maldonado como Eje Central y a la avenida:

Mariscal Sucre como Eje Occidental.



A continuacion los datos de altura
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en diferentes puntos de las vias

seleccionadas, estos datos son presentados en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 2.3 Altura presente en el Eje Oriental.

SANTA ROSA- CALDERON

KILOMETROS ALTURA

Km

1.5
2.5
3.1

8.5
10
11.5
12.5
13.9

16.1
17.9
18.9
20.9
23.9
27.4

29.7
31.9
33.9
35.2
36.4
37.5
38.9

40
41.6
43.1

msnm
3000
3000
3025
3020
3165
3175
3200
3225
3165
3215

3140
3070
3010
2960
2915
2765

2645
2730
2850
2800
2745
2790
2710
2745
2700
2774

SECTOR

Santa Rosa

Santa Rosa

Caupicho

Parque Metropolitano sur
Parque Metropolitano sur
Virgen de Guadalupe
Guajalo

Aida Ledn

Oriente Quitefio

La Argelia

(Gasolinera Petroecuador)
Forestal

Loma de Puengasi
Monjas Alto
Intercambiador los chillos
Universidad Internacional
Semaforo

(sector La Primavera)
Puente Guapulo

Parque Metropolitano Norte
Desvio El Inca

Liceo Campo Verde
Nayon

Entrada El Inca

Redondel Llano Chico
Bella Aurora

El Carmen (Puente)
Sierra Hermosa (Fin)
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En base a la tabla anterior se presenta el grafico de alturas en la ruta.

EJE ORIENTAL (SANTA ROSA-CALDERON)

3500
3000 G/—J\-J_\/\’_w

2000

1500

Altura (msnm)

1000
500

25 31 s 115 125 139 179 200 239 297 339 364 375 389 40 416 431

Distancia eje (Km)

Figura 2.9 Variacion de altura en el Eje Oriental.

El Eje Central de la ciudad de Quito estd formado por la union de distintas
avenidas, Al sur la avenida Pedro Vicente Maldonado que comienza al
culminar la Panamericana Sur y esta avenida finaliza en el sector del centro,
esta avenida da paso a la calle Guayaquil que cruza por todo el centro de la
ciudad para luego en el sector del Banco Central del Ecuador, se une a la
avenida 10 de Agosto, la avenida 10 de Agosto cruza la gran mayoria del norte
de la ciudad para que en el sector de El Labrador su nombre sea cambiado por
el nombre por Avenida Galo Plaza Lasso hasta el sector del terminal terrestre

Norte donde finaliza el Eje Central al unirse con la Panamericana Norte.

En la tabla 2.4 se encuentran las distintas alturas presentes a lo largo del Eje
Central de Quito.



Tabla 2.4 Alturas presentes a lo largo del Eje Central.

AVS: MALDONADO- GUAYAQUIL- 10 DE AGOSTO- GALO PLAZA

LASSO

KILOMETRO ALTURA

Km

©W O NOOUDWNPRL O O

[
= O

11.3
12
13
14

15.5

16.5
17
18
19
20
21
22
24

24.5
25

25.3

26.5
28
30

msnm

3135
3015
3135
3150
3140
3120
3065
3030
3010
2990
2970
2955
2950
2960
2940
2925
2920
2465
2915
2915
2910
2905
2900
2905
2900
2890
2895
2900
2905
2935
2975
2965

SECTOR

Panamericana Sur
La Victoria

La Victoria
Guamani
Guamani
Guamani

La Arcadia
Solidaridad

La Balvina
Guajalé

Guajald
Mayorista (Pronaca)
La Clemencia
Militares

El Recreo
Villaflora
Chimbacalle
Puente Recoleta
La Loma

Centro de Quito
Banco Central
El Ejido

La Gasca

Las Casas

La Carolina
IRaquito
Jipijapa
Labrador
Kennedy

Colla Loma

La Granja

Ansayas
(Gasolinera PDV)

AVENIDA

P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
P.V.Maldonado
Guayaquil
Guayaquil

10 de Agosto
10 de Agosto
10 de Agosto
10 de Agosto
10 de Agosto
10 de Agosto
G.P.Lasso
G.P.Lasso
G.P.Lasso
G.P.Lasso
G.P.Lasso
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En base de la tabla mostrada anteriormente se puede realizar una grafica
(figura 2.10) en la cual se puede observar de mejor manera los cambios de

altitud presentes en esta via.

EJE CENTRAL

~ ;

2500 v

3500

3000

2000

1500

1000

Altura (msnm)

500

10 113 13 155 17 20 24 253 28 30

" Distancia eje (Km)

o 2 4 5

Figura 2.10 Altitud vs kildbmetros presentes en el Eje Central.

En el sector occidental de la ciudad de Quito se encuentra el tercer eje de

analisis (Eje Occidental) o avenida Mariscal Sucre.

A continuacién en la tabla 2.5 se encuentran las respectivas alturas a lo largo

del Eje Occidental.
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Tabla 2.5 Alturas presentes a lo largo del Eje Occidental.

AV.: MARISCAL SUCRE

KILOMETROS ALTURA SECTOR
Km msnm
0 3140 La Victoria
1 3100 Guamani
2 3065 Nina Llacta
3 3040 Ciudadela Ibarra
4.5 3000 Las Cuadras
6 2980 Chillogallo
6.5 2965 Lalsla
8 2945 Santa Barbara
8.5 2945 Mena
9.5 2920 La Santiago
10.5 2925 El Pintado
11.1 2905 La Magdalena
124 2910 Dos Puentes
14.5 2945 San Roque
15.5 2955 San Juan
18.5 3050 Hospital Metropolitano
21 2960 El Bosque
23 2950 Entrada El Pinar Alto
24.6 2940 San Carlos
26.2 2970 Calle Legarda
28 2835 EL Condado (Gasolinera PRIMAX)

Para una mejor visualizacion de la tabla anterior se presenta la figura 2.11, en

la cual se muestra las distintas variaciones de altura a lo largo de este Eje.
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EJE OCCIDENTAL
3000 e— e

f _-‘-“.‘-‘
’é“‘ 2500

C

¢) 2000

E

T

E 1000

<

500

105 111 124 155 185 23 26.2 28

Distancia eje (Km)

o] 3 6 6.5

Figura 2.11 Altura vs kildmetros a los largo del Eje Occidental.

La longitud de las avenidas seleccionadas presenta distancias idoneas, puesto
que la distancia de estos ejes es superior a la distancia promedio de recorrido

(20 kildmetros) a utilizar en la investigacion.

Una vez determinada la altura junto a la distancia total presente en los ejes se

procede al analisis para la seleccion de los tramos adecuados para las rutas

Las rutas seleccionadas consideran la geografia promedio, la afluencia de
automoviles, el sistema de semaforizacion, los cruces, los sistemas de

transporte urbano e intercambiadores.

El punto de partida de las tres rutas para la investigaciéon es una gasolinera
presente en cada avenida y la culminacion es 20 kildmetros después de la
gasolinera de partida. A continuacion se presenta los tres tramos seleccionados
para la recoleccién de datos (tabla 2.6) y a su vez en el anexo C se puede
apreciar las fotografias de los puntos de inicio y culminaciéon para una mejor

identificacion.



Tabla 2.6 Rutas seleccionadas para la investigacion.
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Ruta Ejes Punto de inicio Punto de culminacion
1 Oriental Sector La Argelia (Gasolinera Sector desvio El Inca,
Petroecuador), kilémetro 13.9 Kildémetro 33.9
2 Central Sector Ansayas (Gasolinera Sector Mayorista
PDV), Kilémetro 30 (Pronaca), Kilémetro 10
3 Occidental Sector Santa Barbara, Sector El Condado
Kildmetro 8. (Gasolinera PRIMAX)

Para una mejor visualizacion de la variacion de altura en las rutas de

investigacion, se presenta las siguientes figuras:

Altura (msnm)

Ruta 1 (Eje Oriental)

3500

Sur--_-"'-—-—-___

3000

\Morte

2000

1500

1000

500

0

0 Y 4
Sector La Argelia

(Gasolinera Petroecuador)

= 7 10 135 158 18 20

Sector desvio El Inca

Distancia eje (Km)

Figura 2.12 Altura vs Kilémetros de la Ruta 1(Eje Oriental)
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Altura (msnm)

Ruta 2 (Eje Central)

3500

3000
Norte \ / Sur

2500

2000

1500

1000

500

0
0 2 35 47 6 b 12. 1358 A5 17 187 2

Sector Ansayas Sector Mayorista (Pronaca)

(Gasolinera PDV)
Distancia eje (Km)

Figura 2.13 Altura vs Kildmetros de la Ruta 2 (Eje Central)

Altura (msnm)

Ruta 3 (Eje Occidental)

3500

3000 <
Norte Sur

2500

2000

1500

1000

500

0
g 48 25 33 34 B85 753 185 13 15 5182 20
Sector El Condado

Sector Santa Barbara
(Gasolinera PRIMAX)

Distancia eje (Km)

Figura 2.14 Altura vs Kilébmetros de la Ruta 3 (Eje Occidental)
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En la figura 2.15 se presenta la fotografia satelital de la ciudad de Quito junto a
las tres rutas seleccionadas. Ademas, los puntos de inicio y finalizacién de

cada ruta utilizada en esta investigacion.

Fuente: Google earth

Figura 2.15 Rutas seleccionadas para la investigacion.
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2.4. Pruebas.

Las pruebas a realizar junto a los lineamientos en la presente investigacién son

de gran importancia, entre estos: la adecuada seleccion de parametros de

carga, analisis de trafico y las rutas seleccionadas en la ciudad de Quito.

2.4.1. Pruebas preliminares.

Estas pruebas sirven para el ajuste de informacién antesala de las pruebas de

recoleccién de datos definitivos, estas pruebas referenciales deben recolectar

toda la informacién pertinente con el objeto de minimizar los errores en el

transcurso de la investigacion.

Las pruebas preliminares facilitan la realizacidon del protocolo de pruebas

correcto y ademas se recorre las rutas establecidas en el subcapitulo 2.3 con

el objeto de obtener la informacion pertinente de:

Horas adecuadas para el recorrido en funcién de la congestion vehicular

del distrito metropolitano de Quito

Punto de partida: en la realizacion de las pruebas se debe tomar
mediciones constantes y variables, estas mediciones son: presion de
neumaticos, temperatura ambiente, humedad relativa, llenado del tanque

de combustible, altura, hora de partida, peso presente en el vehiculo.

Durante el recorrido se toma medidas de: tiempo cada cinco kildmetros,
consumo de combustible cada cinco kildometros, cantidad de semaforos,
aplicabilidad de la velocidad promedio establecida y el tiempo promedio

generado por el recorrido.

Finalizacion de la prueba: verificar la adecuada recoleccion de datos,
similar a lo recolectado en el punto de partida con el fin de analizar los

datos obtenidos.



36

En base a los recorridos realizados durante las pruebas preliminares se
establece lo siguiente: durante todo el dia a lo largo de las vias se presentan
cantidades considerable de vehiculos y durante la noche a partir de las 21
horas la cantidad de vehiculos es menor a lo largo de las vias de la

investigacion.

Ademas mediante las pruebas se determina que existen condicionantes muy
importantes a tomar en cuenta: la adecuada instalacion del equipo de
recoleccion de datos con el objeto de obtener datos correctos en el transcurso
de las pruebas y, los parametros a seguir durante el transcurso de la prueba

por medio del conductor. Estas condicionantes se las detalla a continuacion:

2.4.1.1. Condicionantes para el receptor electronico de datos
Para un adecuado funcionamiento del receptor electronico de datos es

necesario cumplir los siguientes pasos antes y en el transcurso de la prueba:

e Punto de partida, se coloca el aparato electrénico en el conector OBD I
del vehiculo antes de colocar la llave en el switch, luego colocada la
llave y en contacto se reinicia el equipo y se configura los parametros
aptos para la especificacion del vehiculo utilizado (siguiendo los pasos

mostrados en anexo B)

e Durante el recorrido, el receptor electrénico de datos comienza a grabar
datos, automaticamente iniciado el encendido del motor y finaliza la
toma de datos del recorrido al apagar el vehiculo y retirar la llave del

switch, por tal motivo durante la prueba no se debe apagar el vehiculo.

e Finalizacién de la prueba, para concluir la prueba se debe recopilar los
datos del consumo de combustible brindados por el receptor electrénico

y a su vez los demas datos requeridos (anexo B).
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2.4.1.2. Parametros de conduccion.
Para que los datos sean correctos se debe realizar las pruebas con las

siguientes condiciones de manejo:

Vias perimetrales.

e La velocidad aplicada en la via perimetral deben estar dentro de los

limites permitidos.

e Mantener una velocidad promedio y no sobrepasar las 3500

revoluciones por minuto del motor (cambio de marchas y recorrido).

e Durante el recorrido no se debe disminuir las revoluciones del motor por

debajo de las 2000 revoluciones por minuto (rpm).

e Todas las pruebas se deben realizar en base a las condiciones definidas

en el protocolo de pruebas.

Vias Urbanas.

En las vias que cruzan la zona urbana se tiene un tratamiento diferente, debido
a la gran cantidad de paros por distintos factores como: los semaforos,

automoviles, peatones, etc. y, es asi que se debe cumplir con lo siguiente:

e Durante la prueba se debe respetar los limites de velocidad

establecidos, no se debe sobre pasar este limite.

e En el transcurso del recorrido el motor no debe sobrepasar las 2500 rpm

(cambio de marcha y recorrido).

e El conductor no debe dejar reducir las revoluciones del motor mas de lo

permitido (Ralenti).
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Concluyendo la realizacion de las pruebas preliminares y por medio de los
protocolos de pruebas establecidos, se logra generar el formato para la
obtencion de datos y procedimientos a seguir en las pruebas definitivas. Con la
finalidad de obtener la mayor cantidad de datos y de forma correcta, a

continuacion se presenta los dos formatos establecidos:

Tabla 2.7 Lista de chequeo n® __

1. Lista de Chequeo para el punto de partida

Temperatura de funcionamiento del motor (mayor a 80°C)

Encerar el kilometraje del odémetro del vehiculo

Llenado del tanque al maximo de su capacidad

Conectar el recolector de datos electronico al vehiculo

Configuracion inicial del equipo electrénico de recoleccion de datos (Default, Time, CBB, Trip)

Ajuste de parametros en el equipo electrénico acorde al vehiculo utilizado (Setup, Fill-up)

Datos de temperatura ambiente, temperatura cabina, temperatura motor, humedad relativa y altura en el
punto de partida

Realizar mediciones de la presion existente en los neumaticos.

Pesar al conductor

Verificacion de la cantidad y distribucion de la carga

Cerrar las ventanas para el recorrido

Apagar todos los accesorios que consuman potencia eléctrica, excepto la luces medias

Hora de inicio de la prueba

2. Lista de Chequeo para el punto de llegada

Hora de finalizacion de la prueba

Verificar la cantidad de combustible

Recoleccion de datos por medio del dispositivo electronico

Datos de temperatura ambiente, temperatura cabina, humedad relativa, temperatura del motor y altura en el
punto de llegada

Apagar el vehiculo y quitar la llave

Realizar mediciones de la presion en los neumaticos en la llegada




Tabla 2.8 Lista de datos recolectados n°___
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DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.
Carga: Si___ No___ | Perimetral __
Fecha: Tramo: Trafico:Si__~ No___ | Urbana
VEHICULO
Marca: Modelo:
Afo: Peso del vehiculo (Kg):

Cilindraje (c.c.):

Capacidad maxima combustible (1):

VARIABLES INICIALES

VARIABLES FINALES

Hora de Inicio

Hora de finalizacion

Temperatura inicial cabina (°C)

Temperatura final cabina (°C)

Temperatura ambiente inicial (°C)

Temperatura ambiente final (°C)

Presion de los cuatro neumaticos inicial
(kPa.)

Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.)

Kilometraje inicial (Km)

Kilometraje final (Km)

Altura, punto de Partida (msnm)

Altura, punto de Llegada (msnm)

Peso del conductor + carga (Kg)

Humedad final (%)

Temperatura motor, inc. (°C)

Temperatura motor, fin. (°C)

Humedad Inicial (%)

Combustible Consumido (1)

Promedio, litros consumidos por cada
100 Kilometros (1)

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5

10

15
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2.4.2. Pruebas definitivas.

Una vez establecidos los parametros adecuados para la realizacion de las
pruebas definitivas es necesario ajustar los procedimientos a seguir en la toma

de datos (anexo B).

2.4.2.1. Pruebas sin carga.
Para la realizacion de estas pruebas en las distintas rutas determinadas, es
necesario establecer un protocolo de pruebas y tener presente las

condicionantes mostradas a continuacion:

Se realizan dos pruebas por cada ruta, estas pruebas se las lleva a cabo de la
siguiente manera: una prueba a las 7h00 (con trafico) y otra prueba a las 21h30
(sin trafico); en un dia laborable establecido, con el objeto de simular la

movilidad cotidiana en la ciudad de Quito con vy sin tréafico.

2.4.2.2.1. Protocolo de pruebas sin carga

e Clima preferiblemente seco, ausencia de lluvia.

e Cargar el tanque de combustible del vehiculo al maximo (indicador:

lleno).

e Tomar datos de temperatura ambiental, humedad relativa y altura en el

punto de partida. Llenar las tablas 2.7 y 2.8

e Realizar mediciones de la presion existente en los neumaticos (220 kPa
,i10 y 230 kPa, New Accent).

e Conectar el receptor electréonico de datos al vehiculo de analisis y

establecer parametros.

e Pesar al conductor.
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e Ingresar al vehiculo solo el conductor (una persona) y no se debe

presentar carga adicional en el vehiculo.
e Tomar la hora de inicio de la prueba.
e Se debe cerrar todas las ventanas del vehiculo para realizar el recorrido.
e Comenzar con el recorrido a lo largo de la ruta establecida.

e Tomar los datos de tiempo y cantidad de combustible en el kildometro
510y 15.

e Finalizacion del recorrido; recoleccion de datos: hora de finalizacion,

temperatura, humedad, altura y presion de neumaticos.
e Recolecciéon de datos brindados por el receptor electréonico de datos.

e Fin del protocolo, apagado del motor del vehiculo (sacar la llave del

switch).

2.4.2.2. Pruebas con carga.
Al igual que las pruebas sin carga en estas pruebas se debe tener presente las
condiciones ambientales favorables, el protocolo y los parametros de la prueba

presentados a continuacion:

Se realiza dos pruebas por cada ruta, estas pruebas se las lleva a cabo de la
siguiente manera: la primera a las 7h00 (donde se presenta mayor cantidad de
vehiculos movilizandose por esa ruta) y la segunda a las 21h30 (donde se
presenta menor cantidad de vehiculos), estos procedimientos se lo realiza para

la obtencién de datos con trafico y sin trafico en un dia laborable establecido.

A continuacion el protocolo de pruebas, aplicando las siguientes

condicionantes.
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2.4.2.2.1. Protocolo de pruebas con carga

Este protocolo difiere del anterior en cuanto a la cantidad de carga colocada en
el vehiculo se refiere, esta carga es el treinta por ciento menor que la carga
maxima permitida (Peso bruto maximo del vehiculo), en base a las

caracteristicas de las tablas 2.1 y 2.2.

e Cargar el tanque de combustible del vehiculo al maximo (indicador:
lleno).

e Tomar datos de temperatura, humedad y altura en el punto de partida.
Llenar las tablas 2.7 y 2.8.

¢ Realizar mediciones de la presién existente en los neumaticos (220 kPa,
i10 y 230 kPa, New Accent).

e Conectar el recolector electronico de datos al vehiculo de analisis y
ajustar parametros (ver anexos).

e Pesar al conductor y carga (peso maximo a ser utilizado: 271Kg
Hyundai i10 y 350 Kg para Hyundai New Accent).

e Ingreso del conductor (75 Kg) y la carga con adecuada distribucion (196
Kg, Hyundai i10 y 275 Kg, Hyundai New Accent) para la prueba.

e Se debe cerrar todas las ventanas del vehiculo para realizar el recorrido.
e Tomar el tiempo de inicio de la prueba.
e Comenzar con el recorrido a lo largo de la ruta.

e Tomar los datos de tiempo y cantidad de combustible en el kildbmetro
510y 15.

e Finalizacion del recorrido; recoleccion de datos: hora de finalizacion,
temperatura, humedad, altura y presion de neumaticos.

¢ Recolecciéon de datos brindados por el equipo electrénico.

e Fin del protocolo, apagado del motor del vehiculo (sacar la llave del
switch).
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3. APLICACION DE LA INVESTIGACION.

Realizadas las pruebas definitivas se generan datos que son almacenados en

la memoria del recolector electrénico y a su vez se generan datos

proporcionados por los demas instrumentos de medicion utilizados (anexo A);

En el presente capitulo se tabulan los datos y promedios especificos obtenidos

en cada prueba.

Los datos obtenidos son los siguientes:

Tiempo de prueba: es el tiempo desde el inicio hasta el fin de la prueba.
Combustible consumido: es el combustible utilizado en la prueba.
Diferencia de presion en neumaticos: en cada recorrido se realiza la
medicion de la presion en los neumaticos al inicio y final, verificando si
hay una variacién de presion.

Temperatura promedio: al inicio como al fin de la prueba se realiza la
medicion de la temperatura ambiente, de estas dos mediciones se
obtiene el promedio.

Velocidad maxima: el recolector electronico de datos registra la
velocidad maxima realizada en cada recorrido.

Limite de velocidad excedido: establecido el parametro de velocidad
maxima en el recolector electronico de datos, este proporciona la
cantidad de veces que se ha excedido la velocidad permitida en el
recorrido cumplido.

Frenado brusco, frenado extendido, aceleracion brusca y aceleracion
extendida: el receptor electronico de datos registra la cantidad de veces
que se genero estas acciones.

Promedio litros/ 100 Km: la cantidad de combustible consumido en 100
kilbmetros, en base a la cantidad de combustible consumido en el

recorrido.
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3.1. Obtencion de datos referentes al consumo de combustible vehiculo
sin carga, con trafico y sin trafico (Hyundai i10).

Realizadas las pruebas se obtiene los datos proporcionados por la caja negra
del receptor electronico de datos y demas instrumentos de medicion utilizados,

estos datos son mostrados a continuacién en las siguientes tablas:

Tabla 3.1 Datos promedio obtenidos en el Eje Oriental, i10 (sin carga).

Eje Oriental - Ruta 1 (i10)

Sin carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 23 16
Combustible consumido (l) 0.7 0.4
Diferencia de presién en neumaticos 5 10
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 12.2 11.1
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 90 88
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 2 0
Frenado extendido (unidad) 5 1
Aceleracion brusca (unidad) 5 0
Aceleracion extendida (unidad) 0 0
Promedio litros /100 Km (1) 3.5 2

En el transcurso del recorrido por el Eje Oriental en el vehiculo Hyundai i 10, se
realizé la medicion de la cantidad de combustible consumido y el tiempo

transcurrido, estos datos se los aprecia en la tabla 3.2 y 3.3.
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Tabla 3.2 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Oriental, sin carga — sin trafico, i 10.

Eje Oriental (i10)

Sin carga, sin trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0
5 4 0.05
10 8 0.1
15 12 0.2
20 16 0.4

Tabla 3.3 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Oriental, sin carga — con trafico, i 10.

Eje Oriental (i10)

Sin carga, con trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 4 0.1

10 9 0.2

15 17 0.4

20 23 0.7

Los datos mostrados en la tabla 3.4, obtenidos en la finalizacién de las pruebas
realizadas en el Eje Central con los instrumentos de medicion, cuando el

vehiculo transita sin carga, se observan a continuacion.
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Tabla 3.4 Datos promedio obtenidos en el Eje Central, i10 (sin carga).

Eje Central - Ruta 2 (i10)

Sin carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 72 37
Combustible consumido (1) 1.1 0.8
Diferencia de presidén en neumaticos 8 4
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 15.3 14.2
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 49 49
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 17 14
Frenado extendido (unidad) 3 2
Aceleracidn brusca (unidad) 25 23
Aceleracion extendida (unidad) 1 2
Promedio litros /100 Km (I) 5.5 4

En el transcurso del recorrido se realizd6 la medicion de la cantidad de

combustible consumido y el tiempo transcurrido, apreciado en la tabla 3.5; 3.6.

Tabla 3.5 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Central, sin carga — sin trafico, i 10.

Eje Central (i10)

Sin carga, sin trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 7 0.1

10 17 0.3

15 28 0.6

20 37 0.8
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Tabla 3.6 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Central, sin carga — con trafico, i 10.

Eje Central (i10)

Sin carga, con trafico
Consumo de combustible (1)

Kildémetro (Km) Tiempo (min)
0 0

5 12

10 34

15 60

20 72

0
0.2
0.5
0.9
1.1

En la siguiente tabla se observa los datos finales tomados en el Eje Occidental

cuando el vehiculo (Hyundai i10) se encuentra sin carga, por medio de los

instrumentos de medicion.

Tabla 3.7 Datos promedio obtenidos en el Eje Occidental, i10 (sin carga).

Eje Occidental - Ruta 3 (i10)

Sin carga

Tiempo de prueba (min)

Combustible consumido (l)

Diferencia de presién en neumaticos
(kPa)

Temperatura ambiente promedio (°C)
Velocidad maxima alcanzada (Km/h)
Limite de velocidad excedido (unidad)
Frenado brusco (unidad)

Frenado extendido (unidad)
Aceleracidn brusca (unidad)
Aceleracion extendida (unidad)
Promedio litros /100 Km (I)

Con

trafico
34
1.3

Sin

trafico
26
0.7
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Tabla 3.8 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, sin carga — sin trafico, i 10.

Eje Occidental (i10)

Sin carga, sin trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 7 0.1

10 16 0.4

15 22 0.6

20 26 0.7

Tabla 3.9 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, sin carga — con trafico, i 10.

Eje Occidental (i10)

Sin carga-con trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 10 0.3

10 24 0.8

15 29 1.1

20 34 1.3

3.2. Obtencion de datos referentes al consumo de combustible vehiculo
con carga, con trafico y sin trafico (Hyundai i10).

Una vez obtenidos los datos sin carga se procede a la obtencion de datos
cargado el vehiculo Hyundai i 10 a lo largo de los distintos escenarios, como se

puede apreciar en las siguientes tablas.
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Tabla 3.10 Datos promedio obtenidos en el Eje Oriental, i10 (con carga)

Eje Oriental - Ruta 1 (i10)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 25 17
Combustible consumido (1) 1.9 1.5
Diferencia de presién en neumaticos 14 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 15.2 12.7
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 88 89
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 1 1
Frenado extendido (unidad) 4 0
Aceleracidn brusca (unidad) 4 0
Aceleracion extendida (unidad) 0 0
Promedio litros /100 Km (I) 9.5 6.5

Tabla 3.11 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Oriental, con carga — sin tréafico, i10.

Eje Oriental (i10)

Con carga, sin trafico

Kildbmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 4 0.2

10 8 0.4

15 12 0.7

20 17 1.5

Los datos mostrados en la tabla 3.11 y en la tabla 3.12, son los datos de
consumo de combustible obtenidos en el recorrido por el Eje Oriental, cuando
el vehiculo se encuentra con carga y se recorre sin trafico o con tréafico

respectivamente.
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Tabla 3.12 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Oriental, con carga — con trafico, i10.

Eje Oriental (i10)

Con carga, con trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 4 0.2

10 9 0.4

15 18 0.9

20 25 1.9

Finalizando el recorrido por el Eje Central con el vehiculo Hyundai i10 cargado,

se obtienen los datos respectivos mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3.13 Datos promedio obtenidos en el Eje Central, i10 (con carga)

Eje Central - Ruta 2 (i10)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 74 40
Combustible consumido (1) 1.7 1.4
Diferencia de presidon en neumaticos 8 4
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 16.1 13.4
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 50 47
Limite de velocidad excedido (unidad) 1 0
Frenado brusco (unidad) 16 14
Frenado extendido (unidad) 2 6
Aceleracidn brusca (unidad) 31 12
Aceleracion extendida (unidad) 2 3
Promedio litros /100 Km (I) 8.5 7

En las tablas 3.14 y 3.15 se observa los datos del consumo de combustible
obtenido en el transcurso del recorrido por el Eje Central, en el vehiculo

Hyundai i10 y con la presencia de carga.
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Tabla 3.14 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Central, con carga — sin trafico, i10.

Eje Central (i10)

Kilémetro (Km)
0

5

10

15

20

Con carga, sin trafico

Tiempo (min)
0

9

19

30

40

Consumo de combustible (I)
0

0.3

0.6

1.1

1.4

Tabla 3.15 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Central, con carga — con trafico, i 10.

Eje Central (i10)

Kilémetro (Km)
0

5

10

15

20

Con carga, con trafico

Tiempo (min)
0

18

37

60

74

Consumo de combustible (I)
0

0.3

0.7

1.4

1.7

Culminadas las pruebas del vehiculo (Hyundai i10) con carga en el Eje

Occidental, mediante los instrumentos de medicidn se obtiene los datos

mostrados a continuacion en la tabla 3.16
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Tabla 3.16 Datos promedio obtenidos en el Eje Occidental, i10 (con carga)

Eje Occidental - Ruta 3 (i10)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 38 29
Combustible consumido (1) 1.5 0.8
Diferencia de presidén en neumaticos 14 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 15.6 11.3
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 89 90
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 9 4
Frenado extendido (unidad) 4 2
Aceleracidn brusca (unidad) 10 5
Aceleracion extendida (unidad) 3 2
Promedio litros /100 Km (I) 7.5 4

Durante la realizacion de las pruebas por el Eje Occidental, se obtienen los
datos de combustible consumido cada 5 kildmetros en el vehiculo Hyundai i10,

junto a la presencia de carga (tabla 3.17 y 3.18).

Tabla 3.17 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, con carga — sin trafico, i10.

Eje Occidental (i10)

Con carga, sin trafico

Kilometro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 8 0.1

10 18 0.5

15 24 0.7

20 29 0.8
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Tabla 3.18 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, con carga — con trafico, i10.

Eje Occidental (i10)

Con carga, con trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 11 0.3

10 26 0.9

15 34 13

20 38 1.5

3.3. Obtencion de datos referentes al consumo de combustible vehiculo
sin carga, con trafico y sin trafico (Hyundai New Accent).

Para obtener resultados 6ptimos es necesario realizar las pruebas en distintos
vehiculos y por este motivo se obtiene los siguientes datos tomados del

vehiculo Hyundai New Accent.

Tabla 3.19 Datos promedio obtenidos en el Eje Oriental, New Accent

(sin carga)

Eje Oriental - Ruta 1 (New Accent)

Sin carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 22 16
Combustible consumido (1) 1.0 0.6
Diferencia de presién en neumaticos 10.4 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 13.5 12.7
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 89 90
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 1 0
Frenado extendido (unidad) 5 0
Aceleracion brusca (unidad) 5 0
Aceleracién extendida (unidad) 1 1
Promedio litros /100 Km (1) 5 3
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A continuacion en las tablas 3.20 y 3.21 se observa los datos obtenidos con el
vehiculo New Accent sin carga, durante las pruebas realizadas por el Eje
Oriental.

Tabla 3.20 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Oriental, sin carga — sin trafico, New Accent.

Eje Oriental (New Accent)

Sin carga, sin trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 4 0.1

10 8 0.2

15 12 0.3

20 16 0.6

Tabla 3.21 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Oriental, sin carga — con trafico, New Accent.

Eje Oriental (New Accent)

Sin carga, con trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 4 0.2

10 8 0.3

15 15 0.6

20 22 1
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Tabla 3.22 Datos promedio obtenidos en el Eje Central, New Accent (sin carga)

Eje Central - Ruta 2 (New Accent)

Sin carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 65 39
Combustible consumido (1) 1.4 1.1
Diferencia de presidén en neumaticos 7 4
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 14.6 11.5
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 50 52
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 1
Frenado brusco (unidad) 14 11
Frenado extendido (unidad) 7 3
Aceleracidon brusca (unidad) 22 16
Aceleracion extendida (unidad) 2 3
Promedio litros /100 Km (l) 7 5.5

Tabla 3.23 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Central, sin carga — sin trafico, New Accent.

Eje Central (New Accent)

Sin carga, sin trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 9 0.2

10 20 0.4

15 29 0.8

20 39 11
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Tabla 3.24 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Central, sin carga — con trafico, New Accent.

Eje Central (New Accent)

Sin carga, con trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 11 0.3

10 29 0.6

15 53 1.1

20 65 1.4

Tabla 3.25 Datos promedio obtenidos en el Eje Occidental, New Accent

(sin carga).

Eje Occidental - Ruta 3 (New Accent)

Sin carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 32 20
Combustible consumido (1) 1.8 0.9
Diferencia de presidon en neumaticos 7 4
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 15.5 12.8
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 90 88
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 8 6
Frenado extendido (unidad) 1 1
Aceleracidn brusca (unidad) 5 3
Aceleracion extendida (unidad) 0 2
Promedio litros /100 Km (I) 9 4.5
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Tabla 3.26 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, sin carga — sin trafico, New Accent.

Eje Occidental (New Accent)

Sin carga, sin trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 6 0.2

10 12 0.5

15 16 0.7

20 20 0.9

Tabla 3.27 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kildbmetros, Eje Occidental, sin carga — con trafico, New Accent.

Eje Occidental (New Accent)

Sin carga, con trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 9 0.3

10 23 0.9

15 28 14

20 32 1.8

3.4. Obtencion de datos referentes al consumo de combustible vehiculo
con carga, con trafico y sin trafico (Hyundai New Accent).

Para el analisis del consumo de combustible en el vehiculo New Accent es
necesario que el vehiculo se encuentre cargado, obteniendo los siguientes

datos expuestos en las tablas:
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Tabla 3.28 Datos promedio obtenidos en el Eje Oriental, New Accent

(con carga).

Eje Oriental - Ruta 1 (New Accent)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 25 18
Combustible consumido (1) 2.7 2.1
Diferencia de presién en neumaticos 14 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 14.1 10.8
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 90 90
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 2 2
Frenado extendido (unidad) 6 2
Aceleracidn brusca (unidad) 6 1
Aceleracion extendida (unidad) 1 0
Promedio litros /100 Km (I) 13.5 9

Tabla 3.29 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros de recorrido, Eje Oriental, con carga — sin trafico, New Accent.

Eje Oriental (New Accent)

Con carga, sin trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0
5 4 0.3
10 8 0.6
15 12 0.9

20 18 2.1
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Tabla 3.30 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Oriental, con carga — con trafico, New Accent.

Eje Oriental (New Accent)

Con carga, con trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)

0 0 0
5 4 0.3
10 8 0.7
15 16 1.2
20 25 2.7

Tabla 3.31 Datos promedio obtenidos en el Eje Central, New Accent

(con carga).

Eje Central - Ruta 2 (New Accent)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 69 37
Combustible consumido (1) 2.4 2.0
Diferencia de presién en neumaticos 14 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 15.3 12.1
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 50 49
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 15 13
Frenado extendido (unidad) 2 0
Aceleracidn brusca (unidad) 26 13
Aceleracion extendida (unidad) 4 3
Promedio litros /100 Km (1) 12 10
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En la tabla 3.32 y 3.33 se observa los datos referentes al consumo de
combustible en el Eje Central con el vehiculo Hyundai New Accent junto a la

presencia de carga.

Tabla 3.32 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Central, con carga — sin trafico, New Accent.

Eje Central (New Accent)

Con carga, sin trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (1)
0 0 0

5 9 0.4

10 17 0.8

15 28 1.5

20 37 2

Tabla 3.33 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Central, con carga — con trafico, New Accent.

Eje Central (New Accent)

Con carga, con trafico

Kilometro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 14 0.4

10 27 0.9

15 56 1.9

20 69 2.4

Una vez finalizadas las pruebas en el Eje Occidental con el vehiculo New
Accent cargado, se obtienen los siguientes datos por medio de los instrumentos

de medicién



61

Tabla 3.34 Datos promedio obtenidos en el Eje Occidental, New Accent

(con carga).

Eje Occidental - Ruta 3 (New Accent)

Con carga

Con Sin

trafico trafico
Tiempo de prueba (min) 33 22
Combustible consumido (1) 2.2 1.1
Diferencia de presidon en neumaticos 14 7
(kPa)
Temperatura ambiente promedio (°C) 16.2 11.3
Velocidad maxima alcanzada (Km/h) 89 90
Limite de velocidad excedido (unidad) 0 0
Frenado brusco (unidad) 9 3
Frenado extendido (unidad) 2 0
Aceleracidn brusca (unidad) 12 7
Aceleracion extendida (unidad) 2 0
Promedio litros /100 Km (I) 11 5.5

Tabla 3.35 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilbmetros, Eje Occidental, con carga — sin trafico, New Accent.

Eje Occidental (New Accent)

Con carga, sin trafico

Kildémetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0
5 6 0.2
10 13 0.7
15 18 0.9

20 22 11
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Tabla 3.36 Datos del consumo de combustible y tiempo de recorrido cada 5

kilometros, Eje Occidental, con carga — con trafico, New Accent.

Eje Occidental (New Accent)

Con carga, con trafico

Kildmetro (Km) Tiempo (min) Consumo de combustible (I)
0 0 0

5 11 0.3

10 22 1.2

15 29 1.8

20 33 2.2

3.5. Resumen del consumo de combustible y tiempo de recorrido,
en los Ejes.

En las siguientes tablas se pueden apreciar los datos de consumo de
combustible y tiempo de recorrido en los dos vehiculos de la investigacion,

finalizados los 20 kildmetros de recorrido.

Tabla 3.37 Datos del consumo de combustible en los Ejes, i10

Consumo de combustible total (l), i10

Ejes Sin carga - sin Sin carga - con Con carga - sin Con carga - con
trafico trafico trafico trafico

Oriental 0.4 0.7 1.5 1.9

Central 0.8 1.1 1.4 1.7

Occidental 0.7 1.3 0.8 1.5




63

Tabla 3.38 Datos del tiempo de recorrido en los Ejes, i10.

Tiempo de recorrido total (min), i10

Ejes Sin carga - sin Sin carga - con Con carga - sin Con carga - con
tréfico tréfico trafico trafico
Oriental 16 23 17 25
Central 37 72 40 74
Occidental 26 34 29 38

Tabla 3.39 Datos del consumo de combustible en los Ejes, New Accent

Consumo de combustible total (1), New Accent

Ejes Sin carga - sin Sin carga - con Con carga - sin Con carga - con
tréfico tréfico trafico trafico
Oriental 0.6 1 2.1 2.7
Central 1.1 1.4 2.0 2.4
Occidental 0.9 1.8 1.1 2.2

Tabla 3.40 Datos del tiempo de recorrido en los ejes, New Accent

Tiempo de recorrido total (min), New Accent

Ejes Sin carga - sin Sin carga - con Con carga - sin Con carga - con
trafico tréfico trafico trafico

Oriental 16 22 18 25

Central 39 65 37 69

Occidental 20 32 22 33
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4. ANALISIS DE RESULTADOS.

4.1. Analisis del consumo de combustible en el vehiculo Hyundai i 10

4.1.1. Eje oriental — Ruta 1 (i 10).

En la ruta 1 el consumo de combustible se presenta en aumento, esto se da
cuando el vehiculo se encuentra expuesto a condicionantes de trafico y carga
como se aprecia en la figura 4.1, ademas el consumo de combustible presenta
un incremento considerable en el tramo del kildbmetro 10 al 15, debido a la
presencia de un semaforo (kilbmetro 13.5), pendientes pronunciadas (descenso

de 270 m) y curvas cerradas en la via.

Hay que recordar que en esta ruta, desde el inicio hasta el kilbmetro 15.8 se
presenta descenso (descenso hasta 2645 msnm) y ademas un ascenso desde
el kildbmetro 15.8 hasta el kildbmetro 20 (ascenso hasta 2850 msnm). Hasta el
kilbmetro 10 en las diferentes pruebas el consumo de combustible es
relativamente bajo y aumenta progresivamente hasta la finalizacién de las
pruebas en forma acelerada, todo esto ocurre debido a las condicionantes
presentes en la via como: la cantidad de curvas, la detencidén ocasionada por el

unico semaforo, el ascenso y descenso.

En el ultimo tramo el consumo de combustible es mayor que en los otros
tramos, debido a que desde el kilbmetro 15.8 se comienza un ascenso hasta
llegar al kildmetro 20 donde termina la prueba, otra causa del consumo se debe
a que el vehiculo debe mantener una velocidad promedio alta (perimetral) en

toda la ruta.
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También se puede observar en la siguiente figura el crecimiento gradual del
consumo de combustible en las distintas pruebas, verificando desde el mayor

consumo de combustible el siguiente orden:
e Con carga con trafico 1.9 litros
e Con carga sin trafico 1.5 litros
e Sin carga con trafico 0.7 litros

e Sin carga sin trafico 0.4 litros

Eje Oriental - Consumo de combustible (l), i10

(Sin carga -sin tréfico) (Sin carga-con trifico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con tréfico)

1.9

Km0 Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.1 Consumo de combustible en Eje Oriental, vehiculo i 10

En la siguiente figura se puede observar el costo del consumo de combustible
cada 5 kilometros, este valor resulta de la cantidad registrada de consumo de
combustible por el referencial del costo por litro 0.37 en dolares americanos

vigente a la fecha.
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El costo de combustible presenta relacion directa con el consumo del vehiculo,
en tal razén la semejanza de las graficas y el mayor costo se produce cuando

el vehiculo se encuentra cargado y recorre el tramo en la presencia de tréafico.

En veinte kildbmetros se genera un costo minimo de 0.15 USD y un maximo de

0.70 USD en las distintas pruebas del Eje Oriental.

Eje Oriental - Costo del combustible
consumido (USD), i 10
(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréfico) 0.70
(Con carga - sin trafico) (Con carga - con trafico)
0.56
0.26
015 0.15
0. 0.07
KmoO - Km5 | Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.2 Costo del combustible consumido en Eje Oriental, vehiculo i 10

En la siguiente figura se observa el tiempo transcurrido cada 5 kilbmetros de

recorrido por las pruebas de la ruta 1.

Se incrementa el tiempo de recorrido a partir del kildmetro 10, debido al trafico

presente en el recorrido.

El tiempo empleado para realizar el recorrido presenta variaciones en cada
prueba, cuando el vehiculo se encuentra cargado la diferencia o margen de
tiempo es pequeiio (figura 4.3), en cambio cuando el recorrido presenta trafico

el margen de tiempo aumenta considerablemente a partir del kilbmetro 10 en
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adelante, esto sucede por el semaforo y por la alta sinuosidad de la via en esta
zona. Ademas, a partir del kilbmetro 15.8 se produce un incremento del tiempo

transcurrido por el ascenso.

En las mafanas a lo largo del tramo 3 (kilometros: 10 y 15) de Sur a Norte se
presenta alta congestion vehicular (aproximadamente unos 2.5 kildbmetros de

fila de autos), ocasionado por el semaforo del sector.

Eje Oriental - Tiempo de recorrido (min), i 10

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréfico)

(Con carga - sin trafico)

(Con carga - con trafico)

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.3 Tiempo de recorrido en Eje Oriental, vehiculo i 10

A continuacién en la figura 4.4 se presenta el promedio de combustible
consumido en las pruebas del Eje Oriental, este promedio es comparando con

el valor tedrico de tablas.

También se determina un incremento del consumo de combustible promedio
(27.84%), en relacién al consumo de combustible referencial, este valor
referencial de consumo es otorgado por el fabricante del vehiculo y es utilizado
como referencia para recorridos por vias: perimetrales, carreteras y autopistas;

en este caso se usa este valor porque la via es perimetral.
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El incremento del consumo de combustible se da por factores como: la altura
presente en la via, las pendientes positivas y negativas de las vias, la cantidad

de carga aplicada en el vehiculo, la forma de manejo del conductor, etc.

En la siguiente figura se observa un margen considerable de combustible
consumido sin carga, en relacion al combustible consumido por el vehiculo
cuando se encuentra con carga (ambos casos con trafico). Si se promedia los
valores mencionados anteriormente, se obtiene el valor del consumo de

combustible promedio en toda la ruta.

Eje Oriental - Sin carga (i 10) Eje Oriental - Con carga (i 10)
Con trifico

(.71) Con trafico
[1.31)

Combustible consumida (I} Combustible consumida (1)

Eje Oriental - Consumo promedio de combustible (i 10)

Con carga
(1.71)

Promedio

Tedrico
(0.221)

Sincarga
{0.551)

Figura 4.4 Resumen del consumo de combustible en Eje Oriental, vehiculo i 10

En la figura 4.5 se observan algunos datos obtenidos por los instrumentos de

medicion utilizado en las pruebas, estos datos son un aporte adicional que van
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a servir como condicionantes y evaluadores de la correcta realizacion de las
pruebas, ejemplo: si se ha cumplido con las condiciones de velocidad de la
investigacion. Ademas se observar parcialmente la forma o estilo de manej6

gracias a los datos de frenado y aceleracion presentes en cada prueba.

En la grafica se aprecia adicionalmente datos de la diferencia de presion en los
neumaticos, debido al aumento de temperatura durante el recorrido por la

friccion generada entre el pavimento y el neumatico, y esta dada por:

Po; + Po; + Pog + Poy

Po = 2
Ecuacidén 4.1
— PR +PHA+PHR+P
pp = PAEPf+ P+ P,
Ecuacidén 4.2
AP =Pf —Po

Ecuacidén 4.3

Dénde:

Pao,, = Presidn inicial en neumatico

Po =Promedio de la presion inicial de los cuatro neumaticos
Pf.. = Presion final en neumatico

Pf = Promedio de la presion final de los cuatro neumaticos

AP = Diferencia de presion
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Eje Oriental - Ruta 1 (i10)

90 gg 8389

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga ® Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

0000O0
Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neumdticos promedio (°C) alcanzada
(Kpa) (Km/h)

Figura 4.5 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje Oriental,

vehiculo i 10

4.1.2. Eje central - Ruta 2 (i 10).

En esta ruta se presenta un consumo de combustible diferente a las pruebas

anteriores de la ruta 1, esto ocurre porque el recorrido es geograficamente

diferente y a su vez las condicionantes de trafico cambian.

Al transitar en la manana junto a la congestiéon vehicular que se encuentra

localizada en varios puntos de la ruta y en especial en el sector centro de la

ciudad (entre el kildbmetro 10 y el kilbmetro 15), se presentan varios cuellos de

botella ocasionado por diversos factores como: transporte (publico, privado y

municipal), paras por semaforos, estrechez del eje en el centro histérico,

afluencia de peatones en el sector.
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El mayor consumo de combustible se genera desde el kildmetro 10 hasta el
kilometro 15, desde el inicio hasta el kildmetro 5 el consumo de combustible es
regular semejante entre la distintas pruebas, al igual ocurre en el tramo
comprendido entre el kilbmetro 15 y 20, todo esto genera que en el recorrido, la
conduccion se la puede realizar de una manera tranquila sin tantas
interrupciones con pocas intersecciones (pasos a desnivel) y con vias mas

anchas (4 y 2 carriles).

Cabe recalcar que el vehiculo transita por una via relativamente plana durante
el recorrido de las pruebas, debido a que en los 20 kildbmetros de la ruta no hay
pendientes considerables (durante el recorrido varia unos 50 m la altura de la
via), por tal motivo el consumo de combustible con y sin trafico presenta una
pequefa diferencia en relacién a la diferencia que existe cuando el vehiculo se

encuentra con carga.

También se observa en el centro historico por la noche la presencia de una
cantidad considerable de vehiculos debido a la afluencia de turistas y por tal
motivo la disminucién de la fluidez vehicular generando un incremento en el

consumo de combustible.

Cuando se encuentra con carga el vehiculo, el combustible consumido es
mayor sin importar el trafico (figura 4.6), este consumo ocurre por: las
detenciones ocasionadas por los semaforos, no existen pendientes negativas,
casi todo el recorrido es plano y se requiere aumentar las revoluciones

(acelerar) del motor continuamente.
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Eje Central - Consumo de combustible (l), i 10

(Sin carga -sin tréfico) (Sin carga-con trifico)

(Con carga - sin tréfico)

(Con carga - con tréfico)

KmO Km 5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.6 Consumo de combustible en Eje Oriental, vehiculo i 10

El costo de combustible es directamente proporcional al consumo de
combustible, por tal motivo en la figura 4.7 se puede apreciar un
comportamiento similar de las graficas, recalcando que en las condiciones mas
exigentes el vehiculo durante el recorrido genera un costo de 0.63 (USD),
relacionando este costo con el costo del Eje Oriental tenemos un pequeno
decremento del 10%, ocasionado porque no se presentan grandes cambios de
altura (50 m) en la via en comparacion a la diferencia presente en el Eje
Oriental de 205 m en una pendiente ascendente, otro factor importante para la
variacion del costo, es la velocidad promedio de recorrido diferente entre los

ejes analizados.
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Eje Central - Costo del combustible consumido
(UsD),i10

(Sin carga-con tréfico)

(Sin carga -sin trafico)

(Con carga - con trafico)

(Con carga - sin trafico)

0.63

0.52

0.41

0.30

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.7 Costo del combustible consumido en Eje Central, vehiculo i 10

El tiempo de recorrido realizado por el vehiculo es mayor cuando se transita
por trafico, presentando el mayor tiempo de recorrido con trafico y con carga
(figura 4.8). En la grafica se observa que a partir del kildmetro 5 hasta el
kilbmetro 15 en todas las pruebas de esta ruta se presenta mayor tiempo de
recorrido, ocasionado por todas las circunstancias mencionadas anteriormente

en el analisis de consumo y costo.

Cuando se transita sin trafico el tiempo de recorrido aumenta linealmente, en
cambio cuando se presenta trafico en la via el tiempo de recorrido presenta
grandes aumentos desde el kildmetro 10 llegando a disminuir el tiempo de
recorrido en el kilometro 15 hasta la finalizacién de la prueba, el tiempo de
recorrido es similar en el tramo de inicio y tramo de finalizacion de las pruebas,

como se puede apreciar en la siguiente figura.



74

Eje Central - Tiempo de recorrido (min), i10

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréfico)

(Con carga - con tréfico)

(Con carga - sin trafico)

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.8 Tiempo de recorrido en Eje Central, vehiculo i 10

En el resumen de consumo de combustible a lo largo de la ruta 2 (figura 4.9) se
observa una similitud entre las cantidades de combustible consumidas en la
practica y las cantidades de consumo teédricas para el recorrido en ciudad,

aseverando asi los datos obtenidos en la investigacion.

Entre el valor promedio de la practica y el tedrico se presenta una pequefia
diferencia (0.03 litros), ocasionado por la altura de esta ciudad. Con la
diferencia de combustible generada se obtiene que en 100 kildmetros se

consumira 0.15 litros mas que en otras ciudades a nivel del mar.

En el Eje Central se produce un aumento del consumo de combustible cuando
el vehiculo transita por trafico, obteniendo un incremento del 37.5% sin carga y
21.4% cuando el vehiculo se encuentra cargado, a su vez existe una diferencia
grande entre los valores promedio obtenidos cuando el vehiculo esta con carga
y cuando esta sin carga (aumento del 63.2% cuando se encuentra cargado el

vehiculo).
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Eje Central - Sin carga (i 10)

Con trifico
[ERN)]

Combustible consumidao (I}

Eje Central - Con carga (i 10)

Con trafico
L71)

Sin trafico
(1.41)

Combustible consumido (1)

Sin carga
(o.a51)

Eje Central - Consumo promedio de combustible (i 10)

Con carga
{1551}

Promedio Tedrico
(1.251) (1.221)

Figura 4.9 Resumen del consumo de combustible en Eje Central, vehiculo i 10

Con el dato de velocidad maxima alcanzada en el vehiculo durante el recorrido,

se controla que se cumpla la velocidad establecida en el protocolo para cada

prueba.

En la figura 4.10 se aprecia la variacion del promedio de temperatura ambiente

en los diferentes dias de realizacion de las pruebas, promedio mostrado a

continuacioén en la ecuacion 4.4.
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T, + T;
E: 2
Ecuacidén 4.4

Ddénde:

T,: Temperatura ambiente promedio
T;: Temperatura ambiente inicial

T¢: Temperatura ambiente final

Eje Central - Ruta 2 (i10)

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga ® Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

50
4949
a7

31

25
23

Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neumdticos promedio (°C) alcanzada

(Kpa) (Km/h)

Figura 4.10 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje Central,

vehiculoi 10
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4.1.3. Eje occidental - Ruta 3 (i 10).

En el recorrido realizado por la ruta 3, se aprecia una variacion creciente del
consumo de combustible, en base a la geografia y vehiculos que transitan por
esa via. Desde el inicio de las pruebas en la zona sur de la ciudad hasta el
kilometro 7.5 se presenta la peculiaridad que el tramo es urbano y de ahi hasta
el kilbmetro 20 es considerada una via mixta esto quiere decir que en unos

tramos es urbana y en otros perimetral.

Desde el inicio de la prueba hasta el kildbmetro 5 se genera un consumo bajo de
combustible (figura 4.11) debido a que se circula por un sector urbano donde la
ruta no presenta ascensos ni descensos considerables y gracias a la
presencia de vias transversales principales se obtiene una baja congestion

vehicular en horas pico.

El consumo de combustible es mayor en el tramo desde el kildmetro 5 hasta el
kilbmetro 15, debido a que en este sector se presentan varios factores como:
gran cantidad de ciudadanos viviendo por este sector (barrios populares del
sector centro, cementerio San Diego, el mercado de San Roque, el Ipiales, los
tuneles, La Comuna, San Carlos entre otros), el transporte publico municipal y
privado que transita por la via, esta via es una de las vias principales para el
transito de Norte a Sur, los dos carriles presentes en la via dificultan la
movilizacion. Todo esto genera la gran acumulacién de vehiculos en el sector
produciendo una alta congestiéon vehicular en el transcurso de este tramo

dando como resultado el incremento del consumo.

En horas pico la congestion vehicular en la ciudad de Quito aumenta, es asi
que en este Eje se presentan varios tramos de congestion, en sectores como
los dos puentes y los tuneles esta congestion ocasiona un consumo de

combustible mayor (desde el inicio del kildbmetro 5 al kilometro 15).

Finalizando el recorrido a partir del kildbmetro 15 la via no mantiene una
cantidad considerable de vehiculos en este tramo y a su vez presenta un
descenso de 1.8 kilbmetros, lo cual hace que el consumo de combustible sea el

menor de toda la ruta.
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Un factor importante para el consumo de combustible en esta ruta es el circular
con alto trafico, debido a que en la via la congestion vehicular se encuentra en

sectores donde se debe cursar por pendientes de ascenso.

Eje Occidental - Consumo de combustible (1),
i 10

(Sin carga -sin trafico)

(Sin carga-con tréfico)

(Con carga - con trafico)

(Con carga - sin trafico)

Km0 Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.11 Consumo de combustible en Eje Occidental, vehiculo i 10

En 100 kilbmetros recorridos por esta via, se generara el mayor costo por

consumo (2.8 USD aproximadamente) con el vehiculo cargado y con trafico.

Si el conductor va por esta via mixta sin la presencia de trafico y el vehiculo
con carga, en 100 kildmetros gastaria 1.5 USD, esto representaria un ahorro de
1.3 USD en relacion a circular con trafico y cargado. Ademas, si el vehiculo
transita por la ruta sin carga y sin trafico el costo disminuiria aun mas (1.5

USD/100Km de recorrido) en relacion al vehiculo cargado y con tréafico.
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Eje Occidental - Costo del combustible
consumido (USD), i 10

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréfico)

(Con carga - sin trafico) (Con carga - con trafico) 0.56
0.48
0.30
0.26

Km0 - Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.12 Costo del combustible consumido en Eje Occidental, vehiculo i 10

El tiempo de recorrido en esta ruta es mayor cuando se circula con trafico y el

tiempo es aun mayor si el vehiculo se encuentra cargado (38 min).

Desde el kildmetro 5 al 10 se presenta el mayor tiempo de recorrido mediante
el vehiculo Hyundai i10, debido a factores como: la alta congestion vehicular, la
pendiente ascendente de 140 msnm, la via de dos carriles por la cual pasa
todo tipo de transporte; cabe sefalar que esta via es una de las arterias

principales de transporte para la ciudad

Hasta la mitad del recorrido en todas las pruebas por esta ruta se generan los
tiempos de recorrido mas alto (figura 4.13), esto ocurre porque la mayoria de
este recorrido se lo realiza por una la zona urbana y a su vez se encuentran
presentes semaforos (cada 200 kildmetros), peatones, y gran cantidad de
vehiculos. En los ultimos 5 kildmetros de esta ruta el transito fluye con mayor
facilidad hasta la finalizacion de la misma obteniendo asi el menor tiempo de

recorrido.
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Eje Occidental - Tiempo de recorrido (min),
i10

(Sin carga -sin trafico)

(Sin carga-con tréfico)

(Con carga - sin trafico) (Con carga - con trafico) 38

34

KmO Km 5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.13 Tiempo de recorrido en Eje Occidental, vehiculo i 10

En base al valor tedrico del consumo de combustible para el vehiculo (tabla
2.1) y el valor real obtenido en las pruebas realizadas en el Eje Occidental, se
obtiene un analisis comparativo referente a la cantidad de combustible
consumido en Quito, determinando que en la ciudad de Quito por el Eje
Occidental se consume mayor cantidad de combustible (incremento del 8 %
respecto al valor tedrico). En la figura 4.14 se presenta el valor promedio real

de combustible consumido.
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Eje Occidental - Sin carga (i 10) Eje Occidental - Con carga (i 10)
Caon trifico Con trafico
[1.31) [151)

Combustible consumide (1} Combustible consumido (I}

Eje Occidental - Consumo promedio de combustible (i 10)

Con carga
(1151}

Promedio
(1.081)

Tedrico

(1)

Sin carga
1y

Figura 4.14 Resumen del consumo de combustible en Eje Occidental,

vehiculo i 10.

Como en los anteriores analisis, lo obtenido en las pruebas mediante el
receptor electronico de datos se muestra en la siguiente figura, hay que
recordar que estos datos permiten verificar el cumplimiento del protocolo y

reglas establecidas para estas pruebas.
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Eje Occidental - Ruta 3 (i10)

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga m Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

9090 g9 90

Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neumdticos promedio (°C) alcanzada
(Kpa) (km/h)

Figura 4.15 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje

Occidental, vehiculo i 10

4.1.4. Ejes- Rutas (i10).

Realizando una recopilacion de datos finales de consumo, costo y tiempo en el
transcurso de las pruebas en las tres rutas, se obtiene mediante analisis lo

siguiente:

En el Eje Oriental y Eje Central (figura 4.16), se observa que con trafico o sin

trafico el mayor consumo se da cuando el vehiculo se encuentra cargado.

Comparando el consumo de combustible en las tres rutas cuando el vehiculo
se encuentra con carga y con trafico se obtiene que: el mayor consumo de
combustible se produce en el Eje Oriental y el menor consumo en el Eje

Occidental.
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Si se suma el combustible consumido por todas las condiciones de recorrido en
cada prueba se obtiene que el mayor consumo se produce en el Eje Central, el
mayor consumo de combustible de una prueba especifica se produce cuando,

el vehiculo se encuentra cargado y recorre el Eje Oriental con trafico.

En la ruta del Eje Occidental se produce un comportamiento diferente que en
las demas rutas en relacion al consumo de combustible al recorrer el vehiculo
sin carga y con trafico, este consumo es mayor y se da por el trafico presente
en el sector de los dos puentes, debido a que los vehiculos a parte de las
continuas detenciones deben superar los 105 m de pendiente ascendiente
presente en esta zona urbana. En cambio los otros ejes presentan congestion
vehicular en bajada (Eje Oriental) o en plano (Eje Central), generando menor

consumo de combustible en relacién al Eje Occidental.

Consumo de combustible total (1), i10

M (Sin carga -sin trafico) W (Sin carga-con trafico)

H (Con carga - sin trafico) M (Con carga - con trafico)
1.9

1.7

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.16 Resumen general del consumo de combustible, vehiculo i 10

En la figura 4.17 se presenta los valores promedio del combustible consumido
de las prueba en cada eje. Se obtiene que, el mayor consumo se genera en el
Eje Central. A la vez en el Eje Occidental se da el menor consumo de

combustible.
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Promedio total del consumo de
combustible (l), i10

M Eje Oriental M Eje Central ™ Eje Occidental

1.25

Figura 4.17 Promedio total del consumo de combustible, vehiculo i10.

El menor costo de combustible consumido se presenta en el Eje Oriental
cuando la prueba es realizada sin carga y sin trafico (figura 4.18), debido a que
el vehiculo recorre esta ruta sin mayor impedimento, en tanto a minima carga y
casi nula cantidad de vehiculos se refiere. También, en el Eje Oriental se
genera el mayor costo por combustible consumido en relacion a los otros ejes
cuando el vehiculo se encuentra cargado, esto ocurre especialmente debido a
las condiciones severas de recorrido durante los ultimos 5 kildmetros

ocasionados por el ascenso del vehiculo.
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Costo del combustible consumido
total (USD), i10

M (Sin carga -sin trafico) M (Sin carga-con trafico)
m (Con carga - sin trafico) m (Con carga - con trafico)

0.7

0.63
0.52

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.18 Resumen general del costo del combustible consumido,

vehiculo i 10.

Analizando los recorridos de los ejes viales se encuentra que promediadas las
cuatro pruebas de cada ruta, el mayor costo del combustible consumido se
presenta en el Eje Central (figura 4.19), producido particularmente por la

presencia de mayor congestion vehicular durante los recorridos.

Promedio total de costo del
combustible consumido (USD), i10

W Eje Oriental MEje Central ™ Eje Occidental

0.47

0.42

0.40

Figura 4.19 Promedio total de costo del combustible consumido, vehiculo i10.
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Mediante el analisis de las figuras 4.20 y 4.21 del tiempo de recorrido, se
obtiene que la mejor ruta para transitar es la presente en el Eje Oriental,
después con un tiempo menor de recorrido sigue la ruta 3 y para culminar con
el mayor tiempo transcurrido en el recorrido la ruta 2. EI mayor tiempo de
recorrido realizado en la ruta del Eje Central es basicamente ocasionado
porque esta ruta cruza de Norte a Sur por la mitad de la ciudad. Los factores
que influyen directamente con la variacion del tiempo de recorrido, son la
congestién vehicular y la velocidad promedio de recorrido a lo largo de las

pruebas por los Ejes.

Tiempo de recorrido total (min), i 10

M (Sincarga -sin trafico) W (Sincarga-con trafico)
m (Con carga - sin trafico) M (Con carga - con trafico)

72 74

40 38

37 34

29
23 25 26

16 17

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.20 Resumen general del tiempo de recorrido, vehiculo i 10
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Promedio total del tiempo de
recorrido (min), i10

W Eje Oriental MEje Central ™ Eje Occidental

56

20

Figura 4.21 Promedio total del tiempo de recorrido, vehiculo i10

En la siguiente tabla se muestra las relaciones del consumo de combustible y

kilbmetros de recorrido, del vehiculo Hyundai i10 en los tres ejes.

Tabla 4.1 Equivalencias del promedio de combustible consumido, vehiculo i10

HYUNDAI i10 Consumo de combustible
litros/ 20 Km  litros /100 Km Km /galéon Km/litros
Eje Oriental 1.13 5.65 70.8 17.7
Eje Central 1.25 6.25 64 16

Eje Occidental 1.08 5.4 74.07 18.52




88

4.2. Analisis del consumo de combustible en el vehiculo Hyundai New
Accent.

Cabe recalcar que el consumo de combustible, costo y tiempo presenta
variacion en las diferentes rutas, ocasionado por los particulares escenarios y
condiciones de recorrido, a continuacion se presenta el analisis y graficas de

los datos obtenidos en la investigacion.

4.2.1. Eje Oriental - Ruta 1 (New Accent).

El mayor consumo de combustible en esta ruta se da cuando el vehiculo se
encuentra cargado y transita por congestion vehicular, en cambio la menor
cantidad de combustible consumida en el vehiculo por esta ruta es cuando se

encuentra sin carga y sin trafico.

En esta ruta el consumo de combustible se presenta en aumento, esto quiere
decir que aumenta el consumo en el vehiculo cuando las condicionantes de
trafico y carga se presentan (figura 4.22), ademas el consumo de combustible
presenta un incremento en el tramo del kilbmetro 10 al 15 debido a la presencia
de un semaforo, a su vez por pendientes pronunciada (descenso de 270 m) y

curvas cerradas presentes en la via.

Hay que recordar que el comportamiento particular del consumo de
combustible se da por las curvas, descensos y ascensos presentes en este Eje.
Ademas hasta el kilometro 10 en las diferentes pruebas el consumo de
combustible es relativamente bajo y aumenta progresivamente hasta la
finalizacion de las pruebas en forma acelerada, otra causa para este
comportamiento es porque el vehiculo debe mantener una velocidad promedio

alta en toda la ruta (via perimetral).

También se observa en la siguiente figura el crecimiento gradual del consumo
de combustible en las distintas pruebas realizadas, determinando que mientras
mas dificultad presente la movilidad en la ruta del Eje mayor sera el consumo

de combustible.
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Eje Oriental - Consumo de combustible
(1), New Accent

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

KmO Km5 . Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.22 Consumo de combustible en Eje Oriental, vehiculo New Accent

El valor del costo resulta de la cantidad registrada de combustible consumido
por el referencial del costo por litro 0.37 en ddlares de los Estado Unidos de

Norteameérica vigente a la fecha.

Este costo tiene relaciéon directa con el consumo de combustible del vehiculo,
en tal razon la semejanza de las graficas, a su vez el mayor costo se produce
cuando el vehiculo se encuentra cargado y recorre el tramo en la presencia de

trafico (figura 4.23), al igual que en el anterior vehiculo analizado.

En veinte kilbmetros se genera un costo minimo de 0.22 USD y un maximo de
1 USD en las distintas pruebas del Eje Oriental. Desde el kilbmetro 15 el
vehiculo comienza ascender en tal razén el conductor tiene que presionar mas
el pie en el acelerador generando que el motor reciba mayor incremento de
mezcla aire — combustible compensando de esta manera la disminucion de
fuerza en el vehiculo por la cuesta y aumentando asi el costo del combustible

consumido, para dar un ejemplo: cuando el vehiculo (con carga y con trafico)
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transita por los 5 kilometros finales el costo de combustible consumido es el
56% del costo total.

Eje Oriental - Costo del combustible
consumido (USD), New Accent

= (Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

1.00
0.78
0.44

0.26 (a3 0.37

022 52 0.22

O-4% 0.11

- U.ua U7
Km 0 Km 5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.23 Costo del combustible consumido en Eje Oriental, vehiculo
New Accent

El aumento considerable del tiempo transcurrido a partir del kildmetro 10 se
produce porque existen factores diferentes semaforos, curvas pronunciadas y

la pendiente de subida de la ruta.

En la figura 4.24 se observa el tiempo transcurrido cada 5 kildbmetros de
recorrido por las pruebas realizadas en este Eje. Cada prueba posee un tiempo

distinto de recorrido debido a los escenarios y condiciones.

El tiempo empleado para realizar el recorrido presenta variaciones en cada
prueba, cuando el vehiculo se encuentra cargado la diferencia o margen de
tiempo es pequefio; en cambio cuando el recorrido presenta trafico, el margen
de tiempo aumenta considerablemente, esto sucede porque en el kildbmetro
13.5 de la ruta se encuentra el unico semaforo y también se presenta alta
sinuosidad de la via. A su vez a partir del kilbmetro 15.8 el vehiculo comienza a

ascender generando un mayor esfuerzo en el motor y el aumento de tiempo.
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Eje Oriental - Tiempo de recorrido
(min), New Accent

= (Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

25

22

16 18

12

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.24 Tiempo de recorrido en Eje Oriental, vehiculo New Accent

En la figura 4.25 se presenta el promedio generado por combustible consumido
en el vehiculo recorriendo este Eje, a su vez la comparacion de este promedio
con el valor tedrico generado en la casa automotriz. Gracias a los datos
obtenidos y a la siguiente figura se determina que en la ruta del Eje Oriental se
observa que existe un incremento de combustible consumido promedio en

relacion al valor tedérico del 20.3%.

El incremento de combustible se da por los factores de: altura promedio de la
via, pendientes positivas y negativas, cantidad de carga aplicada en el
vehiculo, forma de manejo del conductor, etc. También se puede observar en la
grafica un alto margen de combustible consumido sin carga, en relacion al
combustible consumido por el vehiculo cuando se encuentra con carga,
incluyendo el trafico en los dos casos. Si a los valores mencionados
anteriormente se les promedia, obtenemos el valor de combustible consumido

promedio del Eje.
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Eje Oriental - Sin carga (New Accent) Eje Oriental - Con carga [New Accent)

. Con trafico
Con trafico 2.71)

(L.01)

Combustible consumido (1} Combustible consumidao (1)

Eje Oriental - Consumo promedio de combustible
(New Accent)

Con carga
(2.41)

Promedio

161 Tearico

Sin carga
(0.801)

Figura 4.25 Resumen del consumo de combustible en Eje Oriental, vehiculo

New Accent

En la figura 4.26 se observan datos obtenidos por los instrumentos de medicion
utilizados en las pruebas, estos datos sirven como condicionantes y
evaluadores de la correcta realizacion de las pruebas, ejemplo: si se ha
cumplido con las condiciones de velocidad en la investigacion. También se
puede observar parcialmente la forma o estilo de manej6 gracias a los datos de

frenado y aceleracion presentes en cada prueba.
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Eje Oriental - Ruta 1 (New Accent)

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga m Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

89909090

Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neuméticos promedio (°C) alcanzada
(Kpa) (Km/h)

Figura 4.26 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje Oriental,

vehiculo New Accent

4.2.2. Eje Central — Ruta 2 (New Accent).

Se presenta un consumo de combustible diferente a las pruebas anteriores del
Eje Oriental, ocasionadas por las caracteristicas particulares de este Eje, como:
la geografia, localizacion, condiciones de trafico y velocidad limite
reglamentada. Estas caracteristicas generan una velocidad promedio baja y un

consumo de combustible mayor.

Este eje atraviesa la ciudad presentando mayores paras por semaforos,
reduccion de los carriles en la vias vy junto a la disminucién de velocidad
permitida, genera una velocidad promedio baja y un consumo de combustible

mayor.
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Como se observa en la figura 4.27, el mayor consumo se da dentro del
kilbmetro 10 hasta el kildbmetro 15, debido a que por la calle Guayaquil (Parte
del Eje Central) la circulacién se la realiza en un solo carril generando
congestién. También este consumo se produce por la inexistencia de pasos a

desnivel y la presencia del trole bus a lo largo del recorrido.

En el centro historico se localizan varios de los organismos de servicio publico,
lugares de comercio y de turismo los cuales generan muchas plazas de trabajo
ocasionando en las mafianas mayores tiempo de recorrido y a su vez mayor
consumo de combustible. También por la noche se presenta una cantidad
considerable de vehiculos ocasionado por la afluencia de turistas y por tal
motivo la disminucion de la fluidez vehicular en el centro, ocasionando

incremento en el consumo de combustible (sin trafico — con carga y sin carga).

Cabe recalcar que la congestion vehicular se establece en una via
relativamente plana, debido a que en los 20 kilbmetros de la ruta no hay
pendientes considerables, en consecuencia el consumo de combustible con
trafico y sin trafico presenta una variacion menor a la generada cuando el

vehiculo transita con carga.

Eje Central - Consumo de combustible
(1), New Accent

= (Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

1.9

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.27 Consumo de combustible en Eje Central, vehiculo New Accent.
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En las condiciones mas exigentes presentes en la prueba, el vehiculo durante
el recorrido genera un costo en consumo de 0.89 USD (figura 4.28),
relacionando éste con el costo del Eje Oriental tenemos un decremento del
12%, esto ocurre porque en el Eje Central no se presentan grandes cambios de
altura (50 m) en comparacion al Eje Oriental. Otro factor importante para la
variacion del consumo y costo, es la velocidad promedio de recorrido diferente

entre los dos ejes analizados.

Eje Central - Costo del combustible
consumido (USD), New Accent

(Sin carga-con tréafico)

(Sin carga -sin trafico)

(Con carga - con trafico)

(Con carga - sin tréfico)

0.89
0.70
0.74
0.52
0.41
KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.28 Costo del combustible consumido en Eje Central, vehiculo

New Accent

El tiempo de recorrido realizado por el vehiculo aumenta cuando se transita con
trafico, presentando asi el mayor tiempo cuando se recorre la prueba con
trafico y con carga (figura 4.29). También se puede observar en la grafica que a
partir del kilbmetro 5 hasta el kildmetro 15 en todas las pruebas de esta ruta
aumenta el tiempo de recorrido, ocasionado por circunstancias mencionadas

anteriormente en los analisis de consumo y costo.
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Cuando se transita sin trafico el tiempo de recorrido permanece en aumento
lineal, en cambio cuando se presenta trafico en la via el tiempo de recorrido
aumenta exponencialmente a partir del kilbmetro 10 llegando a estabilizarse

desde el kildmetro 15 hasta la finalizacién de la prueba.

Eje Central - Tiempo de recorrido (min),
New Accent

(Sin carga -sin trafico)

(Sin carga-con tréfico)

(Con carga - sin trafico)

(Con carga - con tréfico)

Km0 Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.29 Tiempo de recorrido en Eje Central, vehiculo New Accent

En esta recopilacion o resumen presente en la figura 4.30, se observa una
similitud relacionada con las cantidades de combustible consumidas en la
practica y las cantidades de consumo tedricas para el recorrido en ciudad,
confirmando de esta manera que los datos obtenidos en la investigacion son
reales, el promedio de datos obtenidos presentan una diferencia de 0.07 litros
ocasionado principalmente por la altura presente en la ciudad y por las
condiciones de trafico. Con esta diferencia de combustible generada, se
obtiene que en 100 kildmetros se consumira 0.35 litros mas que en ciudades a

nivel del mar.



97

En este eje se produce un aumento del consumo de combustible cuando el
vehiculo transita por trafico, obteniendo un aumento del 27.3% sin carga y 20%
cuando el vehiculo se encuentra cargado, y asi también existe una diferencia
grande en los valores promedio obtenidos cuando el vehiculo esta con carga y
cuando esta sin carga (aumento del 76% cuando se encuentra cargado en

relacion a que no esté cargado el vehiculo).

Eje Central - Sin carga (New Accent)

Con trifico
(141}

Eje Central - Con carga (New Accent)

Con trifico
(2.41)

5in trafico
[1.11)

Combustible consumido (1) Combustible consumida 1}

Eje Central - Consumo promedioc de combustible
(New Accent)

Con carga
[2.201)

Promedio Tedri
(1.731) earico

(L6861}

Sincarga
{1.251)

Figura 4.30 Resumen del consumo de combustible en Eje Central, vehiculo

New Accent

A continuacion se presentan datos adicionales obtenidos por el receptor
electronico de datos, que sirven para controlar el correcto desempefio en lo

referente a limites de velocidad reglamentados.
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En la figura también se aprecia la variacion del promedio en la temperatura
ambiente de los diferentes dias de realizacion de la prueba, promedio obtenido
a partir del valor de temperatura inicial y el valor de temperatura final de cada

prueba.

Eje Central - Ruta 2 (New Accent)

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga m Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

52
50 __50yg

26

22

Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neuméticos promedio (°C) alcanzada
(Kpa) (Km/h)

Figura 4.31 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje Central,

vehiculo New Accent

4.2.3. Eje Occidental — Ruta 3 (New Accent).

El consumo de combustible se incrementa en algunos tramos de las pruebas
en este Eje (figura 4.32), ocasionados por la generacion de cuellos de botella
en el sector del centro y centro-norte (kildbmetro 5 al kildmetro 15); otro causal
para el incremento del consumo, se da por la gran cantidad de vehiculos que

circulan durante todo el dia por este eje.
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Cabe recalcar que vehiculo pasa por la zona centro-occidente (dos puentes y
los tuneles) y tiene que circular por una pendiente ascendente, junto a la

congestién vehicular presente en el tramo del Eje (dos pruebas).

Eje Occidental - Consumo de
combustible (I), New Accent

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

1.8

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.32 Consumo de combustible en Eje Occidental, vehiculo New Accent

El costo de combustible consumido en el transcurso de la ruta de Eje cada 5
kildbmetros se lo aprecia en la siguiente figura, siendo el costo consumido mas
alto cuando el vehiculo se encuentra con carga y con trafico, apreciando asi un
costo de 4.05 USD cada 100 kildometros de recorrido; en cambio cuando la
prueba se realiza con el vehiculo sin carga y sin trafico el costos de
combustible consumido es el mas bajo (1.65 USD/100 Km). En estas dos
pruebas con condiciones opuestas se aprecia el alto incremento en costo de
combustible ocasionado por las condiciones severas de trafico presente en la

zona urbana y a la carga expuesta en el vehiculo analizado.
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Eje Occidental - Costo del combustible
(USD), New Accent

= (Sin carga -sin trafico)

(Sin carga-con tréafico)

(Con carga - sin tréfico) (Con carga - con trafico)

KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20

Figura 4.33 Costo del combustible en Eje Occidental, vehiculo New Accent

En la ruta 3, desde el kildmetro 5 al 10 se genera el mayor tiempo de recorrido
de este vehiculo, al igual que en el Hyundai i10, debido a entornos y factores

similares de recorrido analizados anteriormente.

Aproximadamente hasta la mitad de la ruta en el transcurso de las pruebas se
produce el tiempo del recorrido mas alto, debido a que la mayoria del recorrido
se lo realiza por la zona urbana, implicando la presencia de semaforos (cada

200 kilébmetros), peatones y gran cantidad de vehiculos.

El tiempo de recorrido realizado puede variar indistintamente (figura 4.34),
puesto que la cantidad de vehiculos circulando en la via todos los dias es
diferente, a su vez las condiciones climaticas también varian, en esta
investigacion se restringe la realizacion de la prueba cuando esta lloviendo, con

la finalidad de no presentar otra variable incluyente al tiempo.



Eje Occidental -Tiempo de recorrido
(min), New Accent

(Sin carga -sin trafico) (Sin carga-con tréafico)

(Con carga - con trafico)

(Con carga - sin tréfico)

33
29 32
22
20
KmO Km5 Km 10 Km 15 Km 20
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Figura 4.34 Tiempo de recorrido en Eje Occidental, vehiculo New Accent

En la ruta 3 el consumo de combustible aumenta debido a la congestion

vehicular presente y por la colocacién de carga en el vehiculo. En la figura 4.35

se presenta el valor promedio real de combustible consumido de todas las

pruebas y si se compara con el valor tedrico del consumo de combustible.

Se obtiene que en la ciudad de Quito se consume mayor cantidad de

combustible (incremento del 3.45 %) en relaciéon al consumo en ciudades a

nivel del mar.
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Eje Occidental - Sin carga
(New Accent)

Con trifico
(21

Combustible consumido (1}

Eje Occidental - Con carga
(New Accent)

Con trifico
2.21)

Combustible consumide (1}

Sin carga
(1351

Eje Occidental, promedio de consumo combustible

(New Accent)

Con carga

(1.651) Promedio
(1501}

Tedrico
[L451)

Figura 4.35 Resumen del consumo de combustible en Eje Occidental, vehiculo

New Accent

Como en los anteriores analisis en las rutas, lo obtenido en las pruebas

mediante el receptor electrénico de datos se muestra en la figura 4.36, estos

datos sirven como indicador y a su vez permite controlar el cumplimiento de los

parametros establecidos en el protocolo de pruebas, entre los datos obtenidos

tenemos:

las condiciones ambientales presentes,

la velocidad maxima

realizada en cada prueba, los datos relacionados con la cantidad de frenadas y

la cantidad de aceleradas (prolongadas y extremas) realizadas en el vehiculo

durante el recorrido.
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Eje Occidental - Ruta 3 (New Accent)

B Con trafico, sin carga M Sin trafico, sin carga ® Con trafico, con carga M Sin trafico, con carga

90558990

Diferencia de Temperatura Velocidad Frenado Frenado Aceleracion  Aceleracion
presion en ambiente mdxima brusco extendido brusca extendida
neuméticos promedio (°C) alcanzada
(Kpa) (Km/h)

Figura 4.36 Datos adicionales obtenidos en pruebas realizadas en Eje

Occidental, vehiculo New Accent

4.2.4. Ejes — Rutas (New Accent).

Si se suma el combustible consumido por todas las condiciones de recorrido en
cada prueba, se obtiene que el mayor consumo se produce en el Eje Central
(6.9 litros); pero el mayor consumo de combustible en una prueba especifica,
se da cuando el vehiculo se encuentra cargado y recorre el Eje Oriental (2.7
litros), producido puntualmente por los cinco kildbmetro finales de pendiente
ascendiente que recorre el vehiculo analizado y por la velocidad de recorrido

alta.

En la figura 4.37, cuando el vehiculo transita con trafico o sin trafico el mayor
consumo se da cuando se encuentra cargado (Eje Oriental, Eje Central) y

cuando el vehiculo se encuentra con carga y con trafico en las distintas rutas
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se presenta el menor consumo de combustible en el Eje Occidental, debido a:
la via no tiene grandes pendientes, existe solo un cuellos de botella vehicular y
casi el 40% de la ruta es considerada perimetral permitiendo que el vehiculo se

desplace de mejor manera.

En la ruta del Eje Occidental se tiene un comportamiento diferente a las demas
rutas en relacion al consumo de combustible al viajar con el vehiculo sin carga
y con trafico, similar al vehiculo Hyundai i10. Este consumo de combustible es
mayor y se da por el trafico presente en el sector centro-occidental (dos
puentes, tuneles); a parte de las continuas detenciones se debe superar los
105 m de pendiente ascendiente presente en este sector. En cambio los otros
ejes presentan congestion vehicular en bajada (Eje Oriental) o en plano (Eje

Central) y como consecuencia la disminucion del consumo de combustible.

Consumo de combustible total (l),
New Accent

M (Sin carga -sin trafico) M (Sin carga-con trafico)
m (Con carga - sin trafico) m (Con carga - con trafico)

2.7
2.4

22

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.37 Resumen general del consumo de combustible, vehiculo

New Accent
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En la figura 4.38, se observa que el menor consumo de combustible se
presenta en el Eje Occidental. A su vez, en la grafica se tiene que el mayor

consumo se da en el Eje Central.

Promedio total del consumo de
combustible (I), New Accent

M Eje Oriental M Eje Central ™ Eje Occidental

1.73

Figura 4.38 Promedio total del consumo de combustible, vehiculo New Accent

El menor costo de combustible se presenta en el Eje Oriental (figura 4.39)
cuando la prueba es realizada sin carga - sin trafico y a su vez en este Eje se
genera el mayor costo por combustible consumido en relacién a las otras dos
rutas, ocasionado por las condiciones de recorrido durante los ultimos 5

kildbmetros mencionadas en analisis de consumo anteriores.
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Costo del combustible consumido
total (USD),New Accent

M (Sin carga -sin trafico) M (Sin carga-con trafico)

m (Con carga - sin trafico) m (Con carga - con trafico)

1.00

0.89

0.78 0.81
0.74 0.67

0.52
037 0.41 0.41

033
0.22

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.39 Resumen general del costo de combustible consumido, vehiculo

New Accent

Analizando todos los recorridos se tiene que promediado los datos de las
cuatro pruebas de cada ruta (figura 4.40), el mayor costo del combustible
consumido se presenta en Eje Central, producido particularmente por la

presencia de mayor congestion vehicular y a su vez mas tiempo transcurrido
durante los recorridos.
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Promedio total de costo del
combustible consumido (USD),
New Accent

W Eje Oriental MEje Central ™ Eje Occidental
0.64

0.56

Figura 4.40 Promedio total de costo del combustible consumido, vehiculo

New Accent.

Observando la figura 4.41 y 4.42, se determina que para realizar un
desplazamiento a lo largo de la ciudad el Eje Oriental es el recomendado,
debido a que en cada prueba realizada se presenta el menor tiempo de
recorrido; a su vez en la ruta del Eje Central se presenta mayor tiempo de
recorrido, este tiempo de recorrido es basicamente ocasionado porque el
vehiculo cruza de Norte a Sur por la mitad de la ciudad y por varios cuellos de
botella vehicular. Esta variacion de tiempo en las rutas es ocasionado por la

congestién vehicular y la velocidad promedio de recorrido en las pruebas.
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Tiempo de recorrido total (min),
New Accent
M (Sincarga -sin trafico) M (Sincarga-con trafico)
m (Con carga - sin trafico) m(Con carga - con trafico)

69

65

Eje Oriental Eje Central Eje Occidental

Figura 4.41 Resumen general del tiempo de recorrido, vehiculo New Accent

Promedio total del tiempo de
recorrido (min), New Accent

W Eje Oriental MEje Central ™ Eje Occidental

53

Figura 4.42 Promedio total del tiempo de recorrido, vehiculo New Accent
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Para una mejor visualizacion relacionada al combustible consumido en el
vehiculo New Accent, se muestra en la tabla 4.2 las relaciones del consumo de

combustible y kildmetros de recorrido en los tres ejes.

Tabla 4.2 Equivalencias del promedio de combustible consumido, vehiculo

New Accent
HYUNDAI New Consumo de combustible
Accent litros/ 20 Km  litros /100 Km Km /galéon Km/litros
Eje Oriental 1.6 8 50 12.5
Eje Central 1.73 8.65 46.24 11.56

Eje Occidental 1.5 7.5 53.33 13.33
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S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

Mediante los datos obtenidos en las pruebas de recorrido se logra evaluar el
combustible consumido, costo y tiempo de recorrido en los dos vehiculos por
las tres rutas de la urbe capitalina, obteniendo resultados contundentes y asi

brindar un aporte al campo automotriz.

Gracias a los valores tedricos referenciales de combustible consumido obtenido
en tablas, se ratifica la adecuada seleccion de las condicionantes presentes en
las pruebas de la investigacion y a su vez las rutas seleccionadas, debido a
que los valores obtenidos en las pruebas mantienen margen de relacion

respecto a los valores teoricos referenciales.

El consumo de combustible realizado por los vehiculos depende del escenario
o condiciones presentes, como: cilindraje, trafico, carga, tipo y caracteristicas
de la via, provocando cantidades diferentes de consumo, es asi que sin trafico
los vehiculos analizados consumen el doble de combustible en vias urbanas,

respecto al consumo en vias periféricas.

Aumenta el consumo de combustible desde un 30% en los vehiculos de la

investigacion al circular con trafico por vias urbanas o periféricas.

Mediante la cuantificacién obtenida por medio del receptor electronico de datos
conectado en los vehiculos se llega a la obtencidn y analisis de resultados, en
cuanto se refiere al consumo de combustible generado en los automotores a lo

largo del recorrido.

La altura presente en la ciudad de Quito genera un incremento en el consumo
de combustible de los vehiculos utilizados respecto al valor teérico promedio
dado por fabrica. El incremento promedio en el consumo de combustible es del
13%, tomando en cuenta que en los dos vehiculos se realizaron pruebas con
las mismas condiciones, establecidas en el protocolo de pruebas (pag. 40 y

pag. 42).
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En base a la investigacién se determina que las nuevas tecnologias aplicadas
en los motores de los vehiculos producen un consumo de combustible eficiente

al presentarse congestién vehicular.

En estos vehiculos analizados se presentan tecnologias automotrices similares
al ser de la misma marca y por tal motivo el consumo de combustible es

directamente proporcional al cilindraje del motor.

La congestion vehicular en la ciudad no es un factor constante debido a las
diferentes circunstancias cotidiana, llevando a la generacion de diferentes
escenarios en los cuales la movilidad de los automéviles aumenta o disminuye
en el transcurso del dia, estos escenarios se dan por: la cantidad de veces que
son detenidos los automéviles por semaforos, los accidentes de transito, la
velocidad de manejo y reaccion de los conductores al detenerse o arrancar, las
paradas no programadas del transporte publico, la cantidad de ciudadanos que
se moviliza a su trabajo; todo lo mencionado anteriormente ocasiona variacion

y diferencias en el tiempo de recorrido en cada prueba.

El consumo de combustible es directamente proporcional a las condiciones
adversas que recorre el vehiculo, ocasionando un gran incremento cuando el
vehiculo se encuentra cargado, hay que tener presente que cuando el vehiculo
se encuentra cargado se genera mayor desgaste en los elementos y sistemas

mecanicos del vehiculo.

Al realizar el trabajo de investigacion se determina que si el vehiculo transita
por una via perimetral sin congestion vehicular y con el peso minimo de carga,
el combustible consumido es mucho menor que en los demas escenarios de

prueba.

El conductor debe tratar de circular por las vias de la ciudad de Quito en las
horas de menos cantidad de trafico, con el objeto de que ahorre la mayor
cantidad de combustible y a su vez gaste la menor cantidad de dinero. Hay que
tomar en cuenta que en el Eje Central en horas pico la congestion vehicular es
la mas alta en relacion a las demas avenidas de la ciudad, por tal motivo se

recomienda buscar vias alternas al transitar por la ciudad de Quito en horas
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pico y evitar esta ruta con el fin de pérdida de tiempo y consumo de

combustible en el recorrido.

En base al analisis de costo se recomienda transitar por las avenidas Simén
Bolivar y Occidental, debido a que estas vias periféricas integra la ciudad de
Norte a Sur, a su vez presentan menor congestidén vehicular y por ende menor
consumo de combustible en relacion a las pruebas realizadas en el Eje Central.
Transitar por el Eje Oriental, es la opcidn ideal para circular por Quito en horas

pico de Norte a Sur o viceversa.

Se debe tener presente que cuando el vehiculo se encuentra cargado y con
trafico el consumo de combustible es alto, a su vez si el conductor trata de
mantener una velocidad promedio alta el consumo sera aun mayor. Para
obtener ahorro de combustible en el vehiculo, se recomienda no forzar el motor
(subir las revoluciones mas de 3500 rpm) del mismo, al cruzar por las avenidas

y calles de la ciudad junto a las distintas condiciones de carga expuestas.
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5.2. Recomendaciones.

Se debe socializar esta investigacion mediante los organismos pertinentes, con
el objeto de que sea publica y pueda ser utilizada a conveniencia de todos los
ciudadanos del Distrito Metropolitano de Quito. Siempre buscando mejorar el
estilo de vida en la poblacién, por medio de la seleccion adecuada de vias para

transitar, disminuyendo el combustible consumido y tiempos de recorrido.

Se recomienda realizar investigaciones similares con vehiculos de otras
marcas, con el objeto de evaluar el comportamiento del consumo de
combustible en otras tecnologias. Llegando a comparar los datos y analisis

obtenidos entre investigaciones.

Para tener datos y analisis utiles se recomienda realizar periddicamente
pruebas en las rutas de esta investigacién, debido a que las condiciones de
trafico se incrementan aceleradamente cada ano. Ademas, los sistemas viales
son modificados constantemente, produciendo cambios en los escenarios de
recorrido. Por lo mencionado anteriormente junto a los parametros establecidos
en la investigacion, se ve necesario realizar toma de datos y analisis cada dos

anos.

Para complementar esta investigacion es recomendable realizar estudios
relacionados a: cantidad de gases contaminados emitidos por vehiculos
livianos durante el recorrido, analisis del desgaste en elementos mecanicos
cuando el vehiculo se encuentra sin y con carga. También temas relacionados
a la generacion de un estilo de conduccion eficiente a lo largo de las rutas

seleccionadas en la presente investigacion.

Se recomienda realizar investigaciones similares en distintas ciudades del pais,
que presenten alturas y condiciones de trafico diferentes a la ciudad de Quito.
Con la finalidad de poder comparar y analizar los datos obtenidos entre

ciudades del Ecuador.
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Anexos A

LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 1

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si__ No_ X_ | Perimetral x
15-10-2012 Eje Oriental Trafico: Si__ X No_ | Urbana
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:04 Hora de finalizacién 7:27
Temperatura inicial cabina (°C) 16.4 Temperatura final cabina (°C) 19.6
Temperatura ambiente inicial (°C) 10.2 Temperatura ambiente final (°C) 14.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 225
Kilometraje inicial (Km) 10112 Kilometraje final (Km) 10132
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 54
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 91
Humedad Inicial (%) 49 Combustible Consumido () 0.7

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kildometros (1) 3.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (I)

5 4 0.1
10 9 0.2
15 17 0.4




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 2

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si__ No__X_ | Perimetral x
15-10-2012 Eje Oriental Trafico: Si__ No__X_ | Urbana
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:30 Hora de finalizacion 21:46
Temperatura inicial cabina (°C) 14.5 Temperatura final cabina (°C) 17.1
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.1 Temperatura ambiente final (°C) 10.1
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 230
Kilometraje inicial (Km) 10205 Kilometraje final (Km) 10225
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 62
Temperatura motor, inc. (°C) 95 Temperatura motor, fin. (°C) 99
Humedad Inicial (%) 37 Combustible Consumido (1) 0.4

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 2.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.05
10 8 0.1
15 12 0.2




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 3

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X No__ | Perimetral x
16-10-2012 Eje Oriental Trafico: Si__ X No___ | Urbana
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (1): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:00 Hora de finalizacién 7:25
Temperatura inicial cabina (°C) 16.5 Temperatura final cabina (°C) 18.6
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.9 Temperatura ambiente final (°C) 15.5
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 234
Kilometraje inicial (Km) 10311 Kilometraje final (Km) 10331
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 67
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 94
Humedad Inicial (%) 50 Combustible Consumido (1) 1.9

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 9.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.2
10 9 0.4
15 18 0.9




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 4

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X No____ Perimetral x
16-10-2012 Eje Oriental Trafico: Si__~ No_X_ Urbana
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:35 Hora de finalizacion 21:52
Temperatura inicial cabina (°C) 16.2 Temperatura final cabina (°C) 19.2
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.3 Temperatura ambiente final (°C) 12.1
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 227
Kilometraje inicial (Km) 10530 Kilometraje final (Km) 10550
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 51
Temperatura motor, inc. (°C) 94 Temperatura motor, fin. (°C) 93
Humedad Inicial (%) 59 Combustible Consumido (1) 1.5

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 7.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.2
10 8 0.4
15 12 0.7




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 5

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si____ No__ X_ | perimetral __
18-10-2012 Eje Central Trafico: Si__ X No____ Urbana  x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:00 Hora de finalizacion 8:12
Temperatura inicial cabina (°C) 17.2 Temperatura final cabina (°C) 22.0
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.8 Temperatura ambiente final (°C) 15.8
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 228
Kilometraje inicial (Km) 10939 Kilometraje final (Km) 10959
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 47
Temperatura motor, inc. (°C) 99 Temperatura motor, fin. (°C) 96
Humedad Inicial (%) 52 Combustible Consumido (1) 1.1

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 5.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 12 0.2
10 34 0.5
15 60 0.9




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 6

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si____ No__ X_ | perimetral __
18-10-2012 Eje Central Trafico: Si__~ No__ X_ | Urbana x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:31 Hora de finalizacion 22:08
Temperatura inicial cabina (°C) 16.5 Temperatura final cabina (°C) 19.5
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.8 Temperatura ambiente final (°C) 13.6
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 224
Kilometraje inicial (Km) 11072 Kilometraje final (Km) 11092
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 42
Temperatura motor, inc. (°C) 89 Temperatura motor, fin. (°C) 94
Humedad Inicial (%) 35 Combustible Consumido (1) 0.8

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 4.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 7 0.1
10 17 0.3
15 28 0.6




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 7

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X No____ Perimetral __
19-10-2012 Eje Central Trafico: Si__ X No____ Urbana  x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:04 Hora de finalizacion 8:18
Temperatura inicial cabina (°C) 17.6 Temperatura final cabina (°C) 235
Temperatura ambiente inicial (°C) 15.1 Temperatura ambiente final (°C) 17.1
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 228
Kilometraje inicial (Km) 11208 Kilometraje final (Km) 11228
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 61
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 93
Humedad Inicial (%) 41 Combustible Consumido (1) 1.7

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 8.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 18 0.3
10 37 0.7
15 60 1.4




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 8

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X No____ Perimetral __
19-10-2012 Eje Central Trafico: Si__~ No_X_ Urbana  x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:30 Hora de finalizacion 22:10
Temperatura inicial cabina (°C) 15.6 Temperatura final cabina (°C) 18.2
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.3 Temperatura ambiente final (°C) 12.5
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 224
Kilometraje inicial (Km) 11394 Kilometraje final (Km) 11414
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 42
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 94
Humedad Inicial (%) 46 Combustible Consumido (1) 14

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 7.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 9 0.3
10 19 0.6
15 30 1.1




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 9

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.
Fecha: Tramo: Carga: Si__ No__ X_ | Perimetral x
22-10-2012 Eje Occidental Trafico: Si__ X No____ Urbana  x
VEHiCULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:01 Hora de finalizacion 7:35
Temperatura inicial cabina (°C) 14.7 Temperatura final cabina (°C) 18.7
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.3 Temperatura ambiente final (°C) 15.1

Presiéon de los cuatro neumaticos inicial

Presion de los cuatro neumaticos final

(kPa.) 220 (kPa.) 228
Kilometraje inicial (Km) 12017 Kilometraje final (Km) 12037
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 47
Temperatura motor, inc. (°C) 97 Temperatura motor, fin. (°C) 92
Humedad Inicial (%) 50 Combustible Consumido (1) 1.3

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 6.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 10 0.3
10 24 0.8
15 29 1.1




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 10

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si__ No__X_ | Perimetral x
22-10-2012 Eje Occidental Trafico: Si__~ No__X_ | Urbana x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:32 Hora de finalizacion 21:58
Temperatura inicial cabina (°C) 16.4 Temperatura final cabina (°C) 18.8
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.6 Temperatura ambiente final (°C) 10.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 224
Kilometraje inicial (Km) 12552 Kilometraje final (Km) 12572
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 37
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 89
Humedad Inicial (%) 46 Combustible Consumido (1) 0.7

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 3.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 7 0.1
10 16 0.4
15 22 0.6




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 11

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X_ No___ Perimetral x
23-10-2012 Eje Occidental Trafico: Si__ X No____ Urbana  x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (l): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:00 Hora de finalizacién 7:38
Temperatura inicial cabina (°C) 17.2 Temperatura final cabina (°C) 19.4
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.8 Temperatura ambiente final (°C) 16.4
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 234
Kilometraje inicial (Km) 12661 Kilometraje final (Km) 12681
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 55
Temperatura motor, inc. (°C) 89 Temperatura motor, fin. (°C) 89
Humedad Inicial (%) 52 Combustible Consumido (1) 1.5

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 7.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 11 0.3
10 26 0.9
15 34 1.3




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n°® 12

DATOS DE LA PRUEBA

Tipo de Prueba Tipo de via.

Fecha: Tramo: Carga: Si_ X No____ Perimetral x
23-10-2012 Eje Occidental Trafico: Si__~ No_X_ Urbana  x
VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: i10
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 925
Cilindraje (c.c.): 1086 Capacidad maxima combustible (1): 35
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:33 Hora de finalizacion 22:02
Temperatura inicial cabina (°C) 16.1 Temperatura final cabina (°C) 17.5
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.5 Temperatura ambiente final (°C) 10.1
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 220 (kPa.) 227
Kilometraje inicial (Km) 12815 Kilometraje final (Km) 12835
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 271 Humedad final (%) 38
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 88
Humedad Inicial (%) 42 Combustible Consumido (1) 0.8

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 4.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 8 0.1
10 18 0.5
15 24 0.7




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n°® 13

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
29-10-2012 Eje Oriental Carga: Si__ No__X_ | Perimetral x
Trafico: Si__ X No___ | Urbana

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:00 Hora de finalizacién 7:22
Temperatura inicial cabina (°C) 16.3 Temperatura final cabina (°C) 18.7
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.1 Temperatura ambiente final (°C) 13.9
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 240.4
Kilometraje inicial (Km) 49141 Kilometraje final (Km) 49161
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 65
Temperatura motor, inc. (°C) 92 Temperatura motor, fin. (°C) 95
Humedad Inicial (%) 53 Combustible Consumido (1) 1.0

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 5.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.2
10 8 0.3
15 15 0.6




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n°® 14

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
29-10-2012 Eje Oriental Carga: Si___ No_ X_ | Perimetral x
Trafico: Si__~ No__X_ | Urbana

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:05 Hora de finalizacién 21:21
Temperatura inicial cabina (°C) 16.5 Temperatura final cabina (°C) 17.6
Temperatura ambiente inicial (°C) 14.2 Temperatura ambiente final (°C) 11.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 49238 Kilometraje final (Km) 49258
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 55
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 95
Humedad Inicial (%) 42 Combustible Consumido (1) 0.6

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 3.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.1
10 8 0.2
15 12 0.3




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n°® 15

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
30-10-2012 Eje Oriental Carga: Si__ X_ No___ | Perimetral x
Trafico: Si__ X No____ Urbana

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (I): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:02 Hora de finalizacién 7:27
Temperatura inicial cabina (°C) 14.8 Temperatura final cabina (°C) 19.4
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.8 Temperatura ambiente final (°C) 15.4
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 244
Kilometraje inicial (Km) 49315 Kilometraje final (Km) 49335
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 39
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 96
Humedad Inicial (%) 75 Combustible Consumido (1) 2.7

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 13.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.3
10 8 0.7
15 16 1.2




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 16

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
30-10-2012 Eje Oriental Carga: Si__ X_ No___ | Perimetral x
Trafico: Si__~ No_X_ Urbana

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:31 Hora de finalizacion 21:49
Temperatura inicial cabina (°C) 16.3 Temperatura final cabina (°C) 17.5
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.4 Temperatura ambiente final (°C) 9.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 49464 Kilometraje final (Km) 49484
Altura, punto de Partida (msnm) 3215 Altura, punto de Llegada (msnm) 2850
Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 65
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 96
Humedad Inicial (%) 66 Combustible Consumido (1) 2.1

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 10.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 4 0.3
10 8 0.6
15 12 0.9




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n°® 17

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
31-10-2012 Eje Central Carga: Si__ No__ X | Perimetral
Trafico: Si__X_ No___ | Urbana x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:00 Hora de finalizacion 8:05
Temperatura inicial cabina (°C) 16.4 Temperatura final cabina (°C) 18.7
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.0 Temperatura ambiente final (°C) 16.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 49535 Kilometraje final (Km) 49555
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 55
Temperatura motor, inc. (°C) 91 Temperatura motor, fin. (°C) 93
Humedad Inicial (%) 50 Combustible Consumido (1) 14

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 7.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 11 0.3
10 29 0.6
15 53 1.1




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 18

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
31-10-2012 Eje Central Carga: Si__ No__ X | Perimetral
Trafico: Si__~ No__X_ | Urbana x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (I): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:33 Hora de finalizacién 22:12
Temperatura inicial cabina (°C) 15.4 Temperatura final cabina (°C) 17.2
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.9 Temperatura ambiente final (°C) 10.1
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 234
Kilometraje inicial (Km) 49781 Kilometraje final (Km) 49801
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 45
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 90
Humedad Inicial (%) 51 Combustible Consumido (1) 1.1

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 5.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 0.2
10 20 0.4
15 29 0.8




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 19

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
1-11-2012 Eje Central Carga: Si_ X No____ Perimetral
Trafico: Si__ X No____ Urbana  x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:06 Hora de finalizacion 8:15
Temperatura inicial cabina (°C) 16.4 Temperatura final cabina (°C) 23.4
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.4 Temperatura ambiente final (°C) 17.2
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 244
Kilometraje inicial (Km) 49867 Kilometraje final (Km) 49887
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 61
Temperatura motor, inc. (°C) 91 Temperatura motor, fin. (°C) 92
Humedad Inicial (%) 57 Combustible Consumido (1) 2.4

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 12.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 14 0.4
10 27 0.9
15 56 1.9




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 20

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
1-11-2012 Eje Central Carga: Si_ X No____ Perimetral
Trafico: Si__~ No_X_ Urbana  x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (I): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:30 Hora de finalizacion 22:07
Temperatura inicial cabina (°C) 16.7 Temperatura final cabina (°C) 17.1
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.6 Temperatura ambiente final (°C) 10.6
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 49960 Kilometraje final (Km) 49980
Altura, punto de Partida (msnm) 2965 Altura, punto de Llegada (msnm) 2955
Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 60
Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 92
Humedad Inicial (%) 40 Combustible Consumido (1) 2.0

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 10.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 9 0.4
10 17 0.8
15 28 1.5




LISTA DE DATOS RECOLECTADQOS n° 21

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
5-11-2012 Eje Occidental Carga: Si___ No__ X_ | Perimetral x
Trafico: Si__ X No____ Urbana  x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 7:04 Hora de finalizacion 7:36
Temperatura inicial cabina (°C) 15.1 Temperatura final cabina (°C) 20.2
Temperatura ambiente inicial (°C) 13.6 Temperatura ambiente final (°C) 17.4
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 50032 Kilometraje final (Km) 50052
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 61
Temperatura motor, inc. (°C) 93 Temperatura motor, fin. (°C) 88
Humedad Inicial (%) 65 Combustible Consumido (1) 1.8

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 9.0

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 9 0.3
10 23 0.9
15 28 1.4




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 22

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
5-11-2012 Eje Occidental Carga: Si___ No__ X_ | Perimetral x
Trafico: Si__~ No__X_ | Urbana  x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:31 Hora de finalizacion 21:51
Temperatura inicial cabina (°C) 15.9 Temperatura final cabina (°C) 17.4
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.9 Temperatura ambiente final (°C) 12.7
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 234
Kilometraje inicial (Km) 50164 Kilometraje final (Km) 50184
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 75 Humedad final (%) 62
Temperatura motor, inc. (°C) 94 Temperatura motor, fin. (°C) 88
Humedad Inicial (%) 42 Combustible Consumido (1) 0.9

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 45

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (I)

5 6 0.2
10 12 0.5
15 16 0.7




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 23

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.

6-11-2012 Eje Occidental Carga: Si_ X No____ Perimetral x
Trafico: Si__ X No____ Urbana  x

VEHICULO

Marca: Hyundai Modelo: New Accent

Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560

Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43

VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES

Hora de Inicio 7:02 Hora de finalizacion 7:35

Temperatura inicial cabina (°C) 171 Temperatura final cabina (°C) 24.3

Temperatura ambiente inicial (°C) 14.5 Temperatura ambiente final (°C) 17.9

Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final

(kPa.) 230 (kPa.) 244

Kilometraje inicial (Km) 50431 Kilometraje final (Km) 50451

Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835

Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 65

Temperatura motor, inc. (°C) 90 Temperatura motor, fin. (°C) 93

Humedad Inicial (%) 55 Combustible Consumido (1) 2.2

Promedio, litros consumidos por cada
100 Kilémetros (1)

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 11 0.3
10 22 1.2
15 29 1.8




LISTA DE DATOS RECOLECTADOS n° 24

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha: Tramo: Tipo de Prueba Tipo de via.
6-11-2012 Eje Occidental Carga: Si__ X_ No___ | Perimetral x
Trafico: Si__~ No_X_ Urbana  x

VEHICULO
Marca: Hyundai Modelo: New Accent
Afo: 2012 Peso del vehiculo (Kg): 1560
Cilindraje (c.c.): 1591 Capacidad maxima combustible (1): 43
VARIABLES INICIALES VARIABLES FINALES
Hora de Inicio 21:30 Hora de finalizacion 21:52
Temperatura inicial cabina (°C) 16.4 Temperatura final cabina (°C) 18.5
Temperatura ambiente inicial (°C) 12.7 Temperatura ambiente final (°C) 9.9
Presion de los cuatro neumaticos inicial Presion de los cuatro neumaticos final
(kPa.) 230 (kPa.) 237
Kilometraje inicial (Km) 50603 Kilometraje final (Km) 50623
Altura, punto de Partida (msnm) 2945 Altura, punto de Llegada (msnm) 2835
Peso del conductor + carga (Kg) 350 Humedad final (%) 65
Temperatura motor, inc. (°C) 93 Temperatura motor, fin. (°C) 84
Humedad Inicial (%) 60 Combustible Consumido (1) 1.1

Promedio, litros consumidos por cada

100 Kilometros (1) 5.5

VARIABLES RECORRIDO

Kilometro (Km)

Tiempo (min)

Consumo de combustible (l)

5 6 0.2
10 13 0.7
15 18 0.9




Anexo B

MANUAL PARA TOMA DE DATOS DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

Para poder explicar de mejor manera los pasos a seguir en cuanto a la
manipulacion del equipo se refiere, se ve pertinente senalar cada uno de los

botones del equipo mediante letras como se muestra en la figura 1.

Figura1l Senalizacion de los botones en el aparato electrénico.

Iniciando el proceso de recoleccion, se conecta el aparato electronico al
vehiculo mediante el conector OBD Il y una vez conectado comienza a
funcionar y despliega en su pantalla el menu principal. Presionando el botén c o
f del equipo se puede observar los cuadros q y r de la figura 2. En la siguiente

figura se presenta el menu principal del equipo en los tres cuadros:

r: Menu principal 3/3

Figura 2 Menu principal del equipo electronico de recoleccion de datos

Una vez identificado el menu principal se debe tener en cuenta lo siguiente:

siempre que el equipo se conecte a un automovil es necesario configurarlo,



comenzando con la reiniciacion de la configuracion de fabrica, para luego en el
equipo configurar las condiciones mecanicas presentes en el vehiculo y a su
vez la actualizacion del tiempo junto a la fecha actual en el equipo, a

continuacion se ilustra paso a paso estas configuraciones.

Reiniciacion de la configuracion de fabrica.
Ir al cuadro r de la figura 2 y presionar el botén b (DEFAULT), se despliega otra
imagen (figura 3) en el cual se confirma la decisién de restaurar el equipo

presionando el botén b y listo el equipo esta configurado.

Figura 3 Cuadro de Reinicio del sistema en el equipo.

Configurar las condiciones mecanicas presentes en el vehiculo

En vista de que el equipo puede ser utilizado por distintos vehiculos que
posean tecnologia OBD Il, el programa informatico del equipo necesita ser
ajustado en base a las caracteristicas mecanicas propias de cada vehiculo
conectado, para poder ajustar los parametros es necesario dirigirse al primer
menu principal (figura 2 - pantalla p) y presionar el boton e (SETUP)
ocasionando la apertura de un cuadro de dialogo mostrado en la siguiente

figura.

Figura 4 Cuadro principal de la configuracion de parmetros del vehiculo.



Presentado el cuadro de la figura 4 se puede tener la opcién de acceder a
cuatro sub pantallas, dependiendo de qué botdn se oprima yaseaa, b,doe; a

continuacion se detalla cada una de estas opciones:

Oprimiendo el botén a en el cuadro de la figura 5, se despliega la pantalla de
configuracion del combustible usado por el vehiculo (figura 5), ingresado a este
cuadro de dialogo si se oprime nuevamente el botdn a (figura 6), se obtiene la
pantalla en donde ayudados por los botones a y d se puede seleccionar el tipo
de combustible del vehiculo, en las siguientes figuras se observa los cuadros

respectivos.

Figura 5 Cuadro de configuracion del combustible usado.

Entre el tipo de combustible a seleccionar presente en la menoria del equipo,

nos encontramos con las siguientes opciones: diesel, gasolina (GAS), hybrid.
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Figura 6 Cuadro de seleccion del tipo de combustible.

Luego de seleccionar el tipo de combustible presente en el vehiculo se procede
a grabar la configuracién (presionando el botén e). Si se presiona el boton b en

el cuadro de dialogo de la figura 5 se genera otro cuadro (figura 7) en el cual se



debe seccionar la cantidad de economia de combustible del presente vehiculo

en kildmetros por litro (KPL).

Figura 7 Cuadro de ajuste de economia de combustible del vehiculo.

Si se oprime el boton b estando en el cuadro principal de la configuracién de
los parametros (figura 4), se despliega otro cuadro de dialogo y dentro de este
se configura el tamafo de la camara de combustion del motor en litros
(ayudado por los botones a y d en la figura 8), una vez configurado el tamano

se procede a guarda la configuracion presionando el boton e.
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Figura 8 Cuadro para ajuste del tamano de la camara de combustion del motor.

Si se oprime el botén d del cuadro de la figura 4 (SIZE), se despliega el cuadro
de configuracion de la capacidad del tanque de combustible; seleccionado el
tamano del tanque de combustible del vehiculo (figura 9) se presiona el boton e

para grabar la configuracion.
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Figura 9 Cuadro de configuracion del tamafo del tanque de combustible.

Ubicando el cuadro principal de configuracion de parametros del vehiculo
(figura 4) se oprime el botdén e (UNITS), se despliega el cuadro de la figura 10 y

si en este cuadro se presiona el boton a se despliega el cuadro de la figura 11.

Figura 11 Cuadro de seleccion del sistema de unidades presente en el equipo.

En la figura 11, presionando los botones a y d se escoge el tipo de sistema de
unidades presente en el equipo, luego de seleccionarlo se graba la

configuracion (oprima el botén e)

Grabado el sistema de unidades, automaticamente en el equipo pasa al cuadro
de la figura 10 y en este cuadro se debe presionar el botoén b, para desplegar el
cuadro de seleccion de unidad de la potencia generada por el motor, entre las
opciones tenemos Kilo vatios (kW) o caballos de potencia (HP) y culminando

esta configuracion se guarda (presione el botdn e).



Figura 12 Cuadro de seleccion de unidad de potencia del motor

Una vez establecidas las configuraciones mecanicas en el equipo electrénico

se debe realizar el proceso de calibraciéon de la cantidad de combustible

registrada por el equipo, mostrada a continuacion:

Primero, Llene el tanque de combustible en la estacion de gasolina y
deje que la bomba se apague automaticamente.

Pulse el boton b presente en el cuadro de la figura 2- pantalla q
(FILLUP), y grave (presione botén e, figura 13) sin modificar el factor de

ajuste.

Figura 13Cuadro de factor de ajuste de combustible.

Conduzca el vehiculo normalmente (con el equipo electrénico

conectado) hasta cuando el depdsito este alrededor de1/4 de tanque.

Lleve el vehiculo a la misma gasolinera y utilice la misma bomba de
combustible, llene el tanque a la misma velocidad y deje que se apague
automaticamente. Realizado lo anterior pulse el boton FILLUP vy
desplegado el cuadro de la figura 13 modifique el factor de ajuste segun
la cantidad de combustible marcado en el surtidor de la estacion de

gasolina.



Hay que recordar que el numero de la izquierda es la cantidad de combustible
que el equipo electronico registra desde el pasado llenado del tanque, el
numero de la derecha es la cantidad de combustible reportada por el surtidor
de combustible. Se debe tener en cuenta que antes de cambiar el factor de

ajuste, estos dos numeros deben ser los mismos.

Concluido el procedimiento presione el boton e en la figura 13.

Configurar la hora y fecha presentes en el equipo.

Del menu principal presente en la figura 2- pantalla q se presiona el boton d
para obtener el cuadro de la hora y fecha (figura 14), presionando el botén ¢
por unos 3 segundos en este cuadro de dialogo se presenta la opcion de
modificar la informacién presente en el mismo, modificada la informacién se

procede a guardar la nueva configuracion manteniendo presionado el botén c.

Figura 14 Cuadro de informacion de fecha y hora en el equipo.

Logrado el cometido de configuracion se puede observar los datos

proporcionados por el equipo.

Cantidad de combustible consumida durante el recorrido.

Uno de los datos de interés es la cantidad de combustible consumido (litros)
durante el recorrido, este dato se lo puede observar yendo al menu principal y
presionando el botdon a por dos ocasiones, en la primera ocasién se va
desplegar un cuadro secundario en el cual se puede seleccionar una opcion de

entre cuatro (figura 15), entre estas opciones tenemos los datos generados:



datos del recorrido (CURRENT), datos del tanque de combustible (TANK),
datos diario (TODAY) y los datos totales (TOTAL).

Figura 15 Cuadro de seleccion de datos proporcionados en el viaje.

Presionado el boton a por segunda ocasion se obtiene la siguiente figura.

Figura 16 Cuadro de datos del recorrido.

En el cuadro de datos del recorrido se aprecia los datos como: potencia del
motor (KW), litros de combustible consumido (L), promedio de velocidad (KH¢)

y economia de combustible en el recorrido ( LK?).

El equipo electronico posee un grabador de datos automatico, el cual toma los
datos del recorrido realizado por el vehiculo. A continuacion se muestra esta

opcion y los pasos a seguir para disponer de esta informacion.

Informaciéon CBB (Car Black Box)
La opcidn se encuentra en el menu principal y es llamada caja negra del
vehiculo con sus siglas en ingles CBB, si se escoge esta opcion se genera otro

cuadro de dialogo en la cual se encuentran los recorridos grabados (figura 17).
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Figura 17 Cuadro de datos de recorrido grabados.

Seleccionando cualquiera de estos recorridos (TRIP), se nos presenta otro
cuadro (figura 18) en el cual se encuentran los tiempos de inicio y finalizacion

del recorrido realizado.

Figura 18 Cuadro del tiempo del recorrido.

A su vez si se presiona el boton ¢ varias veces desplegamos otros cuadros en

los cuales encontramos la demas informacion grabada, como:

e Distancia del recorrido.

¢ Velocidad maxima realizada durante el recorrido

e Tiempo que se excedio la velocidad maxima.

¢ Numero de veces de aceleracidén extrema durante el recorrido.

¢ Numero de veces de desaceleraciéon extrema durante el recorrido.
¢ Numero de veces de la aceleracion extendida.

e Numero de veces de freno extendido.

e Promedio de Velocidad durante el recorrido

¢ Promedio de consumo de combustible durante el recorrido.



Los datos mencionados anteriormente se los presenta en la siguiente figura.

t: Datos grabados 5/5

Figura19 Datos grabados del recorrido del vehiculo.



Ajuste del limite de velocidad.

Para poder determinar el limite de velocidad permitido es necesario ir al cuadro
de menu principal (figura 2- pantalla r) y presionar el boton a (SPEED),
realizada esta operacion se despliega otro cuadro (figura 20) en el cual se debe
presionar el boton b para llegar al cuadro de ajuste de limite de velocidad
(figura 21) y presionando los botones a y d ajustar el limite de velocidad
establecido para ese recorrido, culminando con la grabacion del ajuste

(presione botoén e).

Figura 20 Cuadro secundario de velocidad.

"",ﬁnaonng

Figura 21 Cuadro de ajuste del limite de velocidad.



Anexo C

Anexos de fotografias de los puntos de inicio y puntos de finalizacion de las

pruebas finales realizadas.

Eje Oriental, ruta 1

Punto de inicio del recorrido  Punto de culminacion (desvio El Inca)

Eje Central, Ruta 2

Punto de inicio del recorrido.  Finalizacién (Mercado Mayorista sur).

Eje Occidental, ruta 3

Punto de inicio (sector Santa Barbara) Punto de Finalizacion (sector EI Condado)



