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EGR. — Valvula de recirculacion de gases de escape.

Canister. — Recipiente de vapores de gasolina a base de ceramica o barro.
EVAP. — Sistema de control de evaporacion de gases.

DOHC.- Doble arbol de levas.

SOHC.- Simple arbol de levas.
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RESUMEN
En este proyecto se presenta un “estudio para la optimizacion de combustible en la operacion
de los taxis de la ciudad de Ibarra”. El proyecto se encuentra dividido en cuatro capitulos,
los mismos que permiten obtener finalmente un diagnostico a este problema. EI primer
capitulo contiene la problematica que establece que los taxis presentan consumos de
combustible innecesarios, producen perdidas econémicas tanto para el estado como para el
propietario del vehiculo, provoca una contaminacion creciente al medio ambiente y al aire
de la ciudad; se tiene como objetivo buscar la manera de optimizar los recursos existentes
en la actualidad, generar un mejor rendimiento de los mismos y reducir los agentes
contaminantes que producen el calentamiento global. En el segundo capitulo se encuentra el
marco tedrico con la informacion bésica extraida de libros, articulos cientificos, revistas,
manuales de conduccidn, paginas web, con respecto a consumos de combustibles, manuales
de conduccion eficiente, estados de conduccidn, curvas de potencia y torque, fichas técnicas,
mantenimientos preventivos, predictivos y correctivos que se deben realizar al vehiculo para
su correcto funcionamiento, las cuales ayudan a generar una mayor comprension del lector
y lograr el desarrollo del presente estudio. El tercer capitulo habla acerca del desarrollo de
la propuesta, se tiene paso a paso la caracterizacién del parque automotor, la obtencion de
los datos técnicos de cada vehiculo a estudiar, luego se procede a definir la metodologia y
las variables que se deberan tener para realizar los calculos respectivos, la seleccion de los
dispositivos a utilizar para la toma de datos, el levantamiento de datos de consumos de
combustibles instantaneos y cinematicos estimados; como resultado se podra ejecutar los
calculos de las variables requeridas. En el cuarto capitulo se encuentra los analisis de
consumo de combustible obtenidos por marcas y edades, por consiguiente, se podra realizar

cuadros comparativos segun se desee.
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ABSTRACT
In this project a "study for the fuel optimization in the taxis’ optimization in Ibarra city". The
project is divided into four chapters, which allow us to obtain a final diagnosis for this
problem. The first chapter contains the problematic which establishes that taxis present
unnecessary fuel consumption, produce economic losses for the Government and the vehicle
owner, it causes a growing pollution to the environment and the air of the city; The objective
is to find a way to optimize existing resources, generate better performance and reduce the
pollutants that produce global warming. In the second chapter is the theoretical framework
with the basic information extracted from books, scientific articles, magazines, driving
manuals, web pages, related to fuel consumption, efficient driving manuals, driving states,
power curves and torque, technical sheets, preventive, predictive and corrective maintenance
that drivers must be done to the vehicle for its correct operation, which help to generate a
greater understanding of the reader and achieve the development of the present study. The
third chapter talks about the development of the proposal, it has step by step the
characterization of the automotive fleet, the obtaining of the technical data of each vehicle
to study. Then, we define the methodology and the variables that must be had to perform the
respective calculations, the selection of the devices to be used for the data collection, the
data collection of estimated instantaneous and kinetic fuel consumptions; as a result, the
calculations of the required variables can be executed. In the fourth chapter is the analysis
of fuel consumption obtained by brands and ages, therefore, we can make comparative tables

as desired.



CAPITULO |

1. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION
1.1 Antecedentes
La ciudad de Ibarra se encuentra ubicada en la region sierra norte de Ecuador, centro de
desarrollo educativo, econémico y cientifico de la zona norte del pais, muy reconocida por
sus lugares turisticos, lo cual presenta un crecimiento constante vehicular y por consiguiente
un incremento de unidades de taxis, en beneficio de mejorar la calidad transporte de las
personas que residen y visitan la ciudad.
Actualmente el valor de la gasolina en el Ecuador varia segun la calidad, estas pueden ser
de: $1.48 en extra 'y $2.00 en super, el mismo que es subsidiado por el gobierno. El valor de
la gasolina que recibe nuestro pais es de $2.83 por galon, lo que significa que el estado pierde
$1.35 por galon de tipo extra.
El estado invierte alrededor del 50% del valor del combustible que consume diariamente un
vehiculo. Si se le afiade los beneficios con los que cuentan todas cooperativas de taxis de la
ciudad, se llega a tener una gran pérdida econémica para el pais. Sin embargo, la industria a
automotriz ha tenido una amplia mejora en la eficiencia del consumo de combustibles, pero
los conductores profesionales no Ilevan a cabo una manipulacién correcta de su vehiculo al
momento de conducirlos, con revoluciones altas en el motor, al realizar cambios de marchas

bruscas y conducciones no anticipadas.

1.2 Planteamiento del problema

La ciudad de Ibarra cuenta con un total de 59 cooperativas de taxis, entre convencionales y
ejecutivos, los mismos que prestan sus servicios a la ciudadania ibarrefia, con una gran
variacion de modelos de vehiculos.

El presente trabajo de grado se origina en base a la mala conduccidn que realizan los taxistas,
para ello se pretende disefiar e implementar un manual de conduccion eficiente que permita
mejorar la optimizacién de recursos (combustible) en los taxis de la ciudad, los mismos que
brinda el servicio activo.

Se busca concientizar a los conductores de los taxis sobre el consumo innecesario de
combustible durante el desarrollo de su actividad laboral; por consiguiente, evitar que el
gobierno tenga pérdidas de dinero en el subsidio del combustible que se usa en nuestro pais

y contribuir en la disminucion de agentes contaminantes en el medio ambiente. La cual



aporta al Plan Nacional para el Buen Vivir, en el que se busca la gestion ambiental de la

calidad del aire para las ciudades del Ecuador.

1.3 Formulacién del problema
¢Como estudiar el consumo del combustible para la optimizacidn de este en la operacién de

taxis en la ciudad “San Miguel de Ibarra”?

1.4 Delimitacion temporal y espacial
El estudio propuesto se ejecuta durante la operacion de los taxis, con la aplicacion de varias
pruebas de manejo que toma en cuenta como factor principal la forma de conduccion de los

taxistas de la ciudad.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Realizar un estudio para optimizar el uso de combustible en la operacién del sistema de taxis
de la ciudad de “San Miguel de Ibarra”.

1.5.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un dispositivo electronico para obtener datos de: caudal de combustible,
revoluciones del motor, velocidad del vehiculo y su respectiva marcha en el
funcionamiento de los taxis.

e Obtener las curvas de torque y potencia de los vehiculos cominmente usados para el
servicio de taxis de la ciudad de Ibarra.

e Desarrollar un manual de conduccioén eficiente para la optimizacién del combustible en
los vehiculos, en concuerdo con el Plan Nacional de Calidad de Aire propuesto en el
Plan Nacional de Desarrollo del Buen Vivir

e Analizar los resultados obtenidos acerca del consumo de combustible e identificar los

factores que producen dicho comportamiento.

1.6 Justificacion
Con este estudio se busca mejorar la calidad de aire en la ciudad de Ibarra, acogiéndose al
Plan Nacional de Calidad del Aire propuesto en el objetivo numero siete del Plan Nacional

para el Buen Vivir, ya que la ciudad de Ibarra cuenta con una gran cantidad de taxis, los



mismos que no realizan una conduccion apropiada. Para lo cual, se realiza el presente estudio
acerca del consumo de combustible mediante el uso de un dispositivo electronico (gps
recorder), el cual brinda los datos necesarios para la verificacion del consumo de
combustible segln la forma de conduccion. Los principales beneficiarios de este estudio
son las personas de la ciudad de Ibarra; al ofrecer un manual de conduccion eficiente, que
les permita mejorar su forma de conduccion, optimizar el combustible, mejorar la calidad
del aire y reducir el gasto publico en subsidios otorgados en combustible a los ciudadanos

ecuatorianos.

1.7 Metodologia de la investigacion
Para el desarrollo de la metodologia se procede a identificar el tipo de investigacion que se

va a utilizar para el presente estudio, las cuales se detallan a continuacion.

1.7.1 Tipo de investigacion
Para el desarrollo del siguiente estudio ha sido necesario realizar una investigacion

documental y tecnoldgica.

1.7.1.1 Investigacion documental

La investigacion documental se basa en la recopilacion de informacion en: tesis, articulos
cientificos, libros, trabajos de pregrado, las cuales generan un fundamento teorico sobre el
consumo del combustible en los vehiculos de combustion; ademés se afiade informacion

sobre los estados de conduccién y el correcto uso del GPS Recorder 770.

1.7.1.2 Investigacion de campo
Este estudio abarca la investigacion de campo, debido a que se involucra directamente con
la conduccién de los sefiores taxistas, es decir, acompafar al sefior taxista durante su

trayectoria y evaluarlo personalmente.

1.7.2 Métodos

Para la ejecucion del estudio, se tiene algunos métodos tales como:

1.7.2.1 Investigacion

Investigar cuantos vehiculos se usan como taxis en la ciudad de Ibarra en su totalidad.



1.7.2.2 Cuantificacion
Clasificar a cada uno de los taxis de acuerdo a su marca, de modo que se pueda saber la

marca mas usada para este servicio de taxis en la ciudad de Ibarra.

1.7.2.3 Optimizacion
Con el estudio a realizar se pretende dar una mayor optimizacion al consumo de combustible

que generan los taxis.

1.7.2.4 Meétodo analitico
Se obtiene informacion a través de libros, tesis, textos, libros, etc.

1.7.3 Técnicas e instrumentos

Las técnicas por utilizar en este estudio son:

1.7.3.1 Encuesta personal
Hoja de control diaria para el sefior conductor del taxi, la cual es entregada al iniciar y

devuelta al terminar la semana.

1.7.3.2 Medicién

Obtencion de datos a través de probetas y jeringas graduadas.

1.7.3.3 Seguimientos
Toma de valores a partir de un GPS Recorder.

1.7.3.4 Anadlisis de los datos
Analisis de los datos obtenidos a partir de las diferentes encuestas, GPS y hojas de control
de los diferentes tipos de conduccion que ejercen los choferes profesionales.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1 El automovil como maquina de consumo

El ser humano se debe transportar de un lado a otro en el tiempo mas corto para él, el intento
de sustituir a los caballos por una fuerza motriz ha ce que se cree el primer automovil de

propulsién interna a gasolina, el cual fue de gran ayuda para las personas al facilitar la
movilidad. En los primeros vehiculos se usa un sistema de alimentacion mecanico llamado
carburador, debido a que ocasiona mucha contaminacién ambiental se ha buscado un sistema
mas eficiente y limpio para el medio ambiente, es cuando en los afios sesenta se empieza a
implementar el sistema de inyeccion electronica de combustible en todos los vehiculos.

Dentro de estos sistemas hay dos tipos de inyeccion electrénica principales que es el
monopunto donde existe un solo cuerpo de inyeccién dentro del cual hay uno o mas
inyectores que disponen de combustible a los cilindros del motor, este mecanismo es
primitivo ya que es parecido al sistema del carburador. El otro tipo de inyeccion es el
multipunto, el cual implementa un inyector en cada cilindro justo antes del puerto de
admision, este mecanismo es mas eficiente y preciso ya que el combustible se ingresa
directamente a la cAmara de combustion (Repuestos, 2011). Con el avanzar de los tiempos
el taxi se llega a convertir en un medio de transporte muy usado por muchas personas para

llegar a su destino de una manera segura, rapida y eficaz.

2.1.1 Servicio de taxis en la ciudad de Ibarra

La ciudad de Ibarra se encuentra en constante desarrollo y crecimiento continuo, debido a
este crecimiento aumenta la poblacion y con ello también aumenta la demanda del
transporte, al querer satisfacer la movilidad las personas segun los destinos deseados a diario.
El servicio del taxi es de mucha utilidad en un caso de emergencia o en una circunstancia de
apuro, ya que a diferencia de un bus que tiene una ruta ya fijada en su camino, un taxi puede
tomar la ruta més rapida y el camino menos congestionado para llevar al pasajero desde su
punto de salida hasta su destino de una manera mas eficaz, lo cual convierte al taxi en una
solucion para muchos ciudadanos.

El servicio de taxis que ofrece la cuidad es continuo, la cual tiene una tarifa segun la hora:
de lunes a viernes desde las 06:00 hasta las 18:30 tiene un costo minimo de $1.25 a partir de
2.5km de recorrido la tarifa empieza a elevarse, los dias sdbados y domingos la tarifa minima

cambia a $1.50 a partir de 2.5km empieza a subir el costo de la movilidad, entre semana en



horarios de 18:31 hasta 05:59 se tiene una tarifa de $1.50; lo que permite estudiar varios
aspectos para realizar un mejor uso del mismo y realizarlo mas eficiente, estos pueden ser:
mantenimientos realizados en los vehiculos, tipo de conduccion ejercida por parte del
conductor, estado del vehiculo, etc.

Los taxis presentan una gran variedad de autos y modelos, tal y como se puede apreciar en
la Figura 2.1, los mismos que son sometidos a una revision anual por la Agencia Nacional
de Transito “ANT”, los cuales rigen un elevado estado de calidad en los vehiculos que
prestan el servicio, tales como la revision de: llantas, limpieza de interior y exterior, fugas
de fluidos dentro del motor, elementos que emanen contaminacion directa de gases de escape

0 contaminacion sonora, entre otras.

_M\r ' T,

Figura 2.1 Transporte de taxis

En la Tabla 2.1 se observa que la ciudad de Ibarra cuenta con 59 cooperativas distribuidas
en dos tipos de servicio de taxis: convencionales y ejecutivos, con un total de 1245
automoviles que brindan el servicio activo a la sociedad. De acuerdo con la (Comision
Nacional de Trasnporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, 2010), cada taxi convencional
tiene una vida Gtil de 15 afios y cada taxi ejecutivo tiene una vida atil de 10 afios, desde el

afno de fabricacion del vehiculo.



Tabla 2.1 Total de flotas de taxis de la ciudad

Servicio coglgerp:tri?/as Total taxis
Convencionales 46 863
Ejecutivos 13 382
TOTAL 59 1245

2.1.2 El motor de combustion interna

El motor es un conjunto de piezas que se encuentran acopladas como se observa en la Figura
2.2, las mismas que provoca una energia o fuerza que produce un movimiento, el motor de
combustion interna de un auto puede ser gasolina o diésel, el cual produce la energia quimica
generada por el carburante y la transforma en energia mecanica, es alimentado por el
carburante que es enviado desde el deposito hacia la camara de combustion por una bomba
a través de cafierias de alta y baja presion, por lo general este tipo de motores son cuatro
tiempos, es decir cuentan en su funcionamiento con el tiempo de admision, tiempo de
compresion, tiempo de combustidn y tiempo de escape. En los vehiculos modernos este
caudal es controlado electronicamente por la posicion del acelerador, y otros aspectos

importantes como las revoluciones del motor, la velocidad, la temperatura, etc.

Figura 2.2 Motor a gasolina 4 tiempos
Fuente: (combustién, 2013,pag.12)

El motor de combustidn interna se divide en dos partes principales que son las partes moviles
y las partes fijas, como se puede observar que en la Figura 2.3, mismas que se detallan a

continuacion.
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Figura 2.3 Partes ﬁjaS y moviles del motor Otto
Fuente: (combustién, 2013,pag.13)

2.1.2.1 Las partes moviles

Las partes mdviles son aquellas partes que poseen movimiento dentro del motor y que
ayudan a la conversion de la energia quimica del motor, en energia cinética y por
consiguiente producir movimiento al vehiculo. Entre estas partes principales se tiene:

El piston se encarga de comprimir la mezcla aire combustible, es aquel que sella la cdmara
de combustidn por la parte inferior y que ademas es el encargado de recibir toda la expansién
producida por los gases quemados, deben ser de materiales sumamente resistentes al calor,
ya que reciben todo el poder calorifico producido dentro del motor; la biela se encarga de
unir el pistén con el cigliefal y es el encargado de recoger o recibir la fuerza que percibe el
pistén y asi transmitir esta fuerza al cigtiefial, para lograr que el movimiento lineal del piston
se transforme en movimiento circular; el ciglefal es aquella que trabaja conjuntamente con
la biela al transformar el movimiento lineal del piston, en un movimiento rotatorio como el
de las ruedas y para que finalmente, este movimiento sea transmitido al sistema de
transmision para que el vehiculo se traslade de un lado a otro; el volante del motor es el
encargado de absorber todas las vibraciones que produce la combustion del motor y a la vez
es el que se encarga de dar las primeras vueltas al ciguefial para dar arranque al vehiculo y

aso poder encenderlo.



2.1.2.2 Las partes fijas

Estas partes fijas son aquellas partes que no tienen movimiento alguno, pero dentro de
algunas de estas partes se encuentran las partes moviles ya antes mencionadas. Las partes
fijas principales son:

Culata o cabezote viene a ser como una tapa que cierra la cAmara de combustion para que
no se fugue la fuerza y el poder calorifico que se produce dentro del motor y, también sirve
de almacenamiento para las valvulas y las bujias del motor. Ademas, es donde se encuentran
los ductos de aire y los de lubricacion del motor; bloque de cilindros es la parte fija mas
grande, més solida y pesada del motor, en cada uno de sus agujeros es donde se resguarda
un pistén vinculado a la biela, con el fin de formar las camaras de combustion; en el interior
del blogue es donde se produce los cuatro tiempos del motor a gasolina, el poder calorifico
de la mezcla aire-combustible; Carter es la parte que sella la parte inferior del motor y en
donde se almacena la mayor parte del aceite, el cual con el trabajo del motor sube a todas las
partes moviles y fijas del motor gracias a la presion producida internamente, esto evita la

friccion entra las piezas del motor, lubrica las mismas y alarga la vida Gtil del mismo.

2.1.3 Tren motriz del vehiculo
La energia que el motor produce es transmitida hacia las ruedas por medio de una serie de
componentes, para que el vehiculo sea propulsado y logre su movimiento deseado, los

diferentes componentes de este sistema son:

2.1.3.1 Embrague

Se encuentra ubicado entre la caja de cambios y el volante de inercia, es el encargado de
acoplar y desacoplar el giro que produce el motor de combustion interna hacia la caja de
cambios sin que cause tirones y que esto suceda de una forma progresiva, por ende permite
transmite el giro hacia la caja de cambios, por consiguiente se produce el movimiento hacia

las ruedas del vehiculo.

2.1.3.2 Caja de velocidades
Esta es la encargada de la relacion entre el ciguefial y las ruedas del vehiculo ya que aumenta
o disminuye las revoluciones a las que gira cada uno de ellos y asi aprovechar la energia del

motor. Pueden ser automaticas o manuales.
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2.1.3.3 Arbol de transmision
Es una pieza que transmite el movimiento de la caja de cambios hacia el pifion del grupo

conico-diferencial.

2.1.3.4 Grupo conico-diferencial

La caja de cambios transmite el movimiento por medio del &rbol de transmision hacia el
grupo coénico-diferencial donde se convierte en movimiento transversal y es dirigido a los
palieres; su funcion principal es mantener constante el aumento de velocidad que toman las
ruedas al entrar a una curva, para que asi gire las exteriores mas que las interiores y evitar

que patinen.

2.1.3.5 Palieres
En la figura 2.4 se tiene la transmision de un vehiculo, mismo que recibe el movimiento del
grupo cénico-diferencial en angulo recto para luego ejercer directamente sobre las ruedas

del vehiculo.

motor. delantero stbalid
dela e
longitudinal transmision

diferencial (puente. trasero)

juntas cardan

caja de cambios

embrague

Esguema de transmision para motor
elantero y "propulsion™ trasera

Figura 2.4 Transmision del vehiculo
Fuente: (combustion, 2013,pag 14)

2.1.4 Eficiencia energética del motor de combustion interna
El carburante, en este caso la gasolina, es capaz de liberar energia térmica por medio de la
combustion que se lleva a cabo dentro de los cilindros del motor. Esta energia producida en
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los cilindros se transmite hasta las ruedas por medio de la transmision, asi se logra convertir
la energia quimica de la gasolina en trabajo mecéanico y generar movimiento para transportar
el vehiculo de un lugar a otro.

En el caso de los vehiculos que usan gasolina, se aprovecha hasta un maximo del 38% del
carburante para convertirlo en trabajo mecénico, en el caso de los taxis y dado el lugar en
donde circulan, este porcentaje es muy bajo ya que dentro de la ciudad se realiza varios
arranques Yy paradas, lo que ocasiona que no se queme por completo el combustible y asi

provoca una deficiencia de la gasolina lo que ocasiona un consumo innecesario.

2.1.5 Lagasolina como fuente de energia

El carburante, en este caso la gasolina, se introduce al tanque de combustible a través de una
pistola como se indica en la Figura 2.5, de ahi es transportado hacia el motor, en donde
realiza la reaccion quimica de combustion, tedricamente esta combustion es completa en los
motores modernos, de la cual se genera CO. y vapores de agua que salen por el tubo de
escape.

También existen otras particulas contaminantes que son emanadas a traves del tubo de
escape, las cuales se evitan que salgan al medio ambiente por medio de un catalizador, sin
embargo, no son eliminados del todo, el cual provoca una contaminacién del medio

ambiente.

Figura 2.5 Carburante
Fuente: (Profesionales, 2012, pag 22)
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2.2 Curvas de un motor de combustion interna

Se denominan curvas del motor de combustion interna aquel que expresa graficamente las
caracteristicas de potencia, par motor y consumo especifico, que buscan la velocidad del
cigiiefial en cada uno de los regimenes del motor. Para obtener estos valores se coloca al
vehiculo en un banco de pruebas y se le hace funcionar al vehiculo en condiciones maximas
de inyeccion. Con esta prueba se puede obtener los valores de par motor y potencia méxima
que alcanza a generar el motor, ya que estos indicadores del motor proporcionan informacion
de la fuerza que puede producir y la velocidad méxima a la que puede llegar el motor y asi

a su vez ver el consumo de dicho motor.

2.2.1 Par motor

El par motor es un valor que se caracteriza al ser por la fuerza de torsién que ejerce un motor
de combustion interna a cada momento de su funcionamiento, este viene definido por la
fuerza de los gases presentes en la cdmara de combustion en direccion a la biela, multiplicado
por la distancia entre el eje de la biela y el cigliefial. Este par es muy variable debido a que
los gases varian continuamente dentro del cilindro, también vienen a ser nulas debido a que
la distancia entre la biela y el cigliefial viene a ser practicamente cero en algunos puntos,
como en el punto muerto superior y otro en el punto muerto inferior.

El par motor se puede expresar de la siguiente manera:

M=Fxr [Ec. 2.1]
Donde:
M: par motor [Nm]
F: fuerza [Nm]
r: radio de giro [rad/seg]
:"‘:77 ___Valvula cerrada i — Vélvula abierta = )
S ————

—— Con sobrealimentacién por osi

=== Sin sobrealimentacion por os cién de admisién
|

| | | . |
2000 3000 4000 5000 6000 7000 rpm

Grafica del par motor del BMW M5

Figura 2.6 Curva par motor
Fuente: (Aficionados a la Mecéanica, 2013,pag 23)
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El par motor se produce solamente en la fase de explosion y las tres fases restantes se las
denominan fases pasivas; y para que el motor pueda girar, el par producido en la combustién
debe ser mucho mayor al par que va a absorber las tres fases restantes pasivas. En la Figura
2.6 se puede observar la curva del par motor expresado Nm en base a las rpm de un motor
BMW M5.

2.2.2 Potencia del motor
La potencia del motor es un trabajo desarrollado que se produce en un determinado tiempo,
la cual en un motor se genera en el desplazamiento de la carga; esta se puede expresar en
caballos de vapor, vatios (W) o kilovatios (kW). Cuando es mayor la velocidad para generar
el trabajo la potencia conseguida es mayor, el cual es directamente proporcional al par motor,
para lo consiguiente se tiene la siguiente formula para encontrar la potencia del motor que
viene dada por los siguientes datos:

P=Msx*n [Ec. 2.2]
Donde:
P: potencia [hp]
M: par [Nm)

n: rpm

O Potencia (HP)

150

124

98

HP

72

46

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Figura 2.7 Curva potencia del motor
Fuente: (Aficionados a la Mecénica, 2013,pag 24)

En la figura 2.7 se puede observar la curva de potencia de un vehiculo, estos estan dados en

caballos de fuerza (HP) vs las rpm del motor, las mismas que indican hasta qué punto la
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potencia empieza a disminuir, es decir, la potencia es aprovechada al maximo, al sobrepasar

estos limites el motor comienza a tener un sobre esfuerzo innecesario.

2.2.3 Curva del consumo del combustible

El combustible es el elemento principal para que el motor funcione correctamente, mediante
la curva del consumo del combustible se aprecia la eficiencia que tiene un motor para
transformar el carburante en energia mecanica necesaria para poder mover el vehiculo. Este
valor puede ser medido en litros por kilometros, este varia segun la aceleracion del motor,

en la figura 2.8 se aprecia la curva de consumo en 1/100km vs la velocidad.

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

I
B

b o
| | |

|
1L * | !

Il o O
Figura 2.8 Curva de consumo de combustible
Fuente: (combustién, 2013,pag 25)

En la figura 2.8 se observa la curva de consumo de combustible, misma que viene expresada
por rendimiento del vehiculo en litros /100km vs la velocidad del vehiculo, esta puede variar
en base a diferentes factores, como el modelo del vehiculo, la cilindrada del vehiculo, el

mantenimiento que se realiza al motor, etc.

2.3 Patrones de conduccion

Para los conductores de los taxis que son las personas que pasan el mayor tiempo de su dia
detras del volante, son quienes deben conocer muy bien su vehiculo, las calles de la ciudad
por donde circulan, sobre todo deben saber como conducir para obtener un mejor

funcionamiento del motor de su vehiculo y una mejor optimizacién de combustible.
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2.3.1 Conduccion eficiente

Para poder realizar lo mencionado anteriormente, existe el método de “Conduccion
Eficiente”, que es una nueva manera de conducir el automovil para poder llegar a obtener
los siguientes puntos: una optimizacion del combustible, se consigue contaminar el medio
ambiente en un porcentaje minimo, se reducirian los accidentes en la carretera, el confort
para el conductor y para los pasajeros seria el mejor.

Esta nueva manera de conduccion, “Conduccion Eficiente”, esta basada en una serie de
sencillas reglas que son muy eficaces, para conseguir aprovechar todos los avances que la

tecnologia de hoy en dia se ofrece en la mayoria de los vehiculos.

Figura 2.9 Conduccion eficiente
Fuente: (Eficiente, 2016, pag 33)

Para la interpretacion de la Figura 2.9 se dice que cuando mayor es el consumo de
combustible mayor es el gasto de dinero. Durante los Gltimos 20 afios el consumo del
carburante se ha reducido progresivamente, esto ha sucedido gracias a las nuevas tecnologias
que se han desarrollado con el pasar de los afios, sin embargo, esto no es suficiente; en gran
parte se necesita que la actitud del conductor cambie, al igual que su estilo y manera de
conducir, dentro y fuera de la zona urbana; estos factores son muy necesarios para que el

consumo de carburante se reduzca.

2.3.2 Consumo energético y contaminacion ambiental

La energia se la puede encontrar en varias formas, sin embargo, en cualquier manera que se
presente es necesaria para la humanidad, para los avances que mejoran la vida de los seres
vivos; con el pasar del tiempo se ha descubierto que esta energia no puede llegar a ser

infinita, es decir, que tarde o temprano ya no va a estar presente.
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En el mundo, el sector del automovilismo es quien usa el carburante de origen fosil, el cual
produce una cantidad considerable de CO.que va dirigida directamente hacia la atmosfera,
de modo que produce el “efecto invernadero”, lo que ocasiona que la temperatura de la Tierra
se aumente, por este motivo perjudica a la humanidad y a las estaciones climaticas por lo

tanto también incrementa el nivel del mar, debido a que los polos se diluyen.

Figura 2.10 Contaminacion ambiental
Fuente: (La Patria, 2011,pag 22)

Se observa en la Figura 2.10 que las industrias y los vehiculos que operan con combustibles
fosiles con el pasar de los afios contaminan cada dia mas el medio ambiente, para evitar la
contaminacion que se produce se ha buscado nuevas maneras y métodos para sustituir el
carburante con recursos renovables como es el bio-combustible y otras energias que puedan
sustituir al petréleo como los vehiculos eléctricos. Sin embargo, no es posible sustituir al
petréleo en toda su capacidad, es aqui donde surge la necesidad de apoyar al planeta con la
implementacién de: métodos, programas; que ayuden a la reduccion del consumo del

combustible que proviene del petréleo.

2.3.3 Puesta en marcha del motor

En la Figura 2.11 se tiene que para realizar un arranque conveniente tanto para el conductor,
el vehiculo y el consumo del mismo, se es necesario que el arranque se realice sin presionar
el pedal del acelerador, ya que al momento en el que gira la llave en contacto, el motor se

regula automéaticamente para un dptimo arranque, en los vehiculos modernos esta regulacion
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se realiza de una manera automatica. En el momento en que se acelera el vehiculo al arrancar,

lo Unico que consigue es disminuir el rendimiento que debe de tener el arranque.

Figura 2.11 Encendido del vehiculo
Fuente: (BOSCH, 2016,pag 21)

2.3.4 Seleccion de marcha en conduccion

Dentro de la operacion de un vehiculo, existen procesos en los cuales se debe acelerar, estos
vienen dados con una seleccion de marcha, pueden ser cambios de marcha de manera rapida
o0 larga, en la Tabla 2.2 se tiene un régimen de velocidad en base a los km/h; estan dadas
segun los rpm del motor, las més eficientes se encuentran entre 2000 rpm y 2500 rpm.

En la mayoria de los manuales del automotor vienen dados las especificaciones para que
haya una conduccidn mas eficiente, en las cuales establecen que se debe realizar los cambios

de marcha de la siguiente manera:

Tabla 2.2 Seleccion de marchas

Numero de marcha Cambio de marcha
28 A partir de los 6 metros, 2 segundos.
32 Al iniciar los 30 km/h
42 Al iniciar los 40 km/h
52 Al iniciar los 50 km/h

Fuente: (Eficiente, 2016, p. 21)
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Estos datos son recomendados para conseguir la eficiencia mas alta del motor de combustion
interna, ya que a un mayor numero de rpm en marcha baja se producira un mayor consumo
de combustible y en algunos casos por un déficit de conduccion racional se produce un
desgaste prematuro en los elementos del motor, y por ende de los demés elementos que
conforman el vehiculo.

Con los datos detallados en la Tabla 2.2, se procede a establecer las condiciones en las que
se encuentre la via para un buen desenvolvimiento del vehiculo: Si se tiene una via con
trafico fluido o via libre, se procede a cambiar de segunda a tercera marcha, lo que consigue
una velocidad de circulacién elevada y por consiguiente un cambio a quinta marcha; si se
tiene una velocidad media en la via de circulacion, al encontrarse en segunda marcha con el
motor revolucionado, se consigue una velocidad similar a la de la condicion de circulacion,
se cambia directamente a la cuarta marcha, accion que se puede realizar en el momento que
la velocidad media a la que se circula es baja, o si se tiene un tréafico trabado que reduce
dicha velocidad media. Si inmediatamente se tiene mayor velocidad media y por
consiguiente que se puede cambiar a la quinta marcha, debera ejecutar el cambio oportuno.
Se trata de mantener los cambios maximos hasta 2500rpm.

Si la via en circulacion se encuentra congestionada y deba conducirse a una velocidad baja,
el conductor debe avanzar el vehiculo en segunda marcha con un rango de 2000 rpm, si se
supera los 2500 rpm se procedera al cambio de tercera marcha, por ende, el consumo de
combustible en tercera marcha sera menor gue en segunda marcha. Se podréa realizar cambios
de cuarta o quinta marcha si las condiciones de circulacion o via es libre, como se puede

observar en la Figura 2.12.

Figura 2.12 Revoluciones del motor
Fuente: (Eficiente, 2016, pag 22)
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2.3.5 Estados de conduccion en vehiculos livianos

Un ciclo de conduccién se define como una secuencia tiempo-velocidad obtenida a partir de
informacidn estadisticamente representativa de un area determinada, es decir, en una
distancia recorrida en su totalidad en dicho tiempo, como se observa en la Figura 2.13. Ya
que estos estados de conduccidn son tomados en una operacion real, se debe reflejar la
dinamica de la conduccion del conductor del taxi. Estos estados de conduccion se utilizan
para obtener factores experimentales de emision de contaminantes atmosféricos generados

por vehiculos motorizados y el consumo de combustible en dicho tiempo de conduccion.
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Figura 2.13 Estados de operacién de un taxi

A estos estados de conduccidn se los puede dividir en cuatro estados de conduccion, como

se detalla a continuacioén:

2.3.5.1 Estado de aceleracion
Este ciclo se refiere en el momento que el conductor se encuentra presionado el acelerador
hasta adquirir su velocidad deseada, esta no siempre serd muy alta en la zona urbana, que es

donde se lleva a cabo dicho estudio.

2.3.5.2 Estado de desaceleracion
La desaceleracion se tiene en el momento que el conductor retira el pie del acelerador, ya
sea porque adquiri6 una velocidad suficiente o porque desea reducir la misma, por ende se

inicia la disminucion de velocidad y por consiguiente las rpm.




20

2.3.5.3 Estado de ralenti
Este ciclo es en el momento que el motor se encuentra en funcionamiento con sus rpm
minimas, este ciclo se da mas en paradas o en semaforos en rojo, ya que el vehiculo no se

mueve y menos es acelerado.

2.3.5.4 Estado de velocidad constante o crucero
Este ciclo se refiere al momento en el que el vehiculo avanza a rpm constantes durante un

periodo prolongado por una distancia larga, por consiguiente la aceleracion resulta ser nula.

2.3.6 Conduccién racional y anticipacion

La conduccidn racional y anticipada es aquella que lleva una distancia que brinda seguridad,
la cual permite reconocer las condiciones en las que se encuentra el entorno, estas pueden
ser exceso de trafico, rebasamiento de un vehiculo, etc., las cuales brinden un mayor tiempo
de reaccion para la toma de decisiones y forma de conduccién, lo que permitird ser mas
manejable y evitar situaciones de peligro. Al tomar en cuenta que el conductor debe tener
una actitud anticipativa, tampoco debe tener un comportamiento que tenga como resultado
obstaculo o peligro para otros participantes del trafico.

Una conduccidn anticipada se pone en uso cada vez que se conduce, la cual debe contar con
un campo de vision de via muy amplio, el adecuado permite tener una vision de dos o tres
vehiculos por delante del conducido, por lo que genera una distancia considerable de
seguridad. El panorama del estado de trafico debe ser un campo visual adecuado, con una
visualizacion de una distancia de 200 metros por delante, la visualizacidn constante de los
retrovisores internos externos y una mirada con objetivo a la lejania de la via para tener un
mayor panorama de la circulacion, estos aspectos son algunos de los mas importantes al
momento de realizar este tipo de conduccion.

La distancia de seguridad es aquel espacio que se debe tener como margen entre el vehiculo
delantero y el propio, dentro de la ciudad debe tener 30 metros y en carretera debe tener 80
metros de distancia, esta distancia de seguridad podra ser mayor si se presenta una menor
visibilidad del tréfico de la via, tales como existencia de obras en la via, mal estado, otro
vehiculo que limite el campo de vision, circunstancias meteoroldgicas, etc. Que intervengan
al mantener las distancias correctas, mismas que evitan que se produzcan colisiones,

accidentes entre los vehiculos.
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2.4 Mantenimiento del vehiculo

Un vehiculo requiere de varios cuidados, no es suficiente con solo llenar el tanque de
gasolina y arrancar; hay que seguir un mantenimiento peridédico para obtener un
funcionamiento éptimo del mismo y asi prolongar su vida util; por lo tanto, mejora el servicio
a la sociedad. Para evitar inconvenientes con el vehiculo se debe siempre hacer
mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos necesarios para que el motor tenga un

funcionamiento correcto y no exceda su consumo.

2.4.1 Mantenimiento preventivo
Un mantenimiento preventivo que se debe realizar en el vehiculo es hacer un chequeo de
todos los componentes que intervienen en el consumo del combustible como las bujias de

encendido, inspeccion de los fluidos del motor y sus respectivos filtros.

2.4.2 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo en los vehiculos con respecto al consumo del combustible es el
cambio de todos los filtros, en especial el filtro de combustible siempre respetando el

kilometraje recomendado por el fabricante o el técnico.

2.4.3 Mantenimiento predictivo

Se debe llevar a cabo una planificacion acerca de los mantenimientos previos a realizarse
dentro del vehiculo, en base al consumo de combustible se debe revisar siempre las cafierias
del sistema de inyeccidn, el estado de las bujias, cables de bujias, bobinas, etc, del motor
para evitar futuras fallas que ocasionarian consumo excesivo de combustible.

El control de mantenimiento de los vehiculos usados como taxis se realiza a través de la
informacién del odémetro. Algunos vehiculos varian segtn el modelo o el afio, pero por lo
general se los hace a un kilometraje establecido por la duracion de los elementos
pertenecientes a éste.

En la Tabla 2.3 se puede apreciar el mantenimiento que se debe realizar a los vehiculos
periédicamente para prolongar la vida Gtil de los mismos, entre ellos consiste cambios de
fluidos, alineacion, rotacion de ruedas, cambio o reemplazo de piezas que culminen el
periodo de vida util, ya sea esto cada 5000 km, 10000 km o 20000 km, segun indican la
mayoria de manuales de taller con los que trabajan las concesionarias, al llevar correctamente

este tipo de mantenimiento se prolonga la vida atil del vehiculo.
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Tabla 2.3 Mantenimiento del vehiculo

Descripcion Km x 1000
S5110)15]120({25]30]35]/40[45|50]55]/60]65|70]75[80]85] 90 ]95] 100
Alinear ruedas X X X X X
Balancear y rotar ruedas X X X X X X X X X X
Cambiar filtro de combustible X X X X X X X X X X
Cambiar liquido de frenos X X
Cambiar aceite de caja X X
Cambiar aceite, filtrodel motor | X| X | X | X | X[ X | X| X [ X[ X | X | X | X | X[X]| X | X| X [X]| X
Cambiar banda de accesorios X
Cambio banda de distribucion X
Cambiar bujias de encendido X X X X X
Cambio filtro de aire X X X X X X X X X X
Cambio liquido hidraulico X X X
Cambiar refrigerante X
Cambiar termostato X
Limpiar cuerpo de aceleracion X X X
Limpiar inyectores X
ABC frenos X X X X X X X X X X
Limpieza sistema de inyeccion X X X X
Reajustar suspension X X X X X X X X X X

A continuacion, se muestra los mantenimientos mas comunes en los componentes que
intervienen en el consumo del combustible que se debe realizar en los vehiculos para
mantener un funcionamiento 6ptimo de los motores de combustion interna y asi evitar un

consumo excesivo de combustible:

2.4.3.1 Filtros de aceite

Durante el desgaste del motor aparecen particulas metalicas que se desprenden de los
componentes y terminan en el aceite lubricante. El filtro de aceite retiene estas particulas
que pueden perjudicar el rendimiento del motor o incluso dafiarlo gravemente. Es importante
revisar a diario que no existan fugas alrededor de este filtro, para evitar asi pérdidas de

lubricante y un recalentamiento de las piezas del motor.

2.4.3.2 Filtros de aire

Tener en el vehiculo un filtro en buenas condiciones garantiza que el aire que llega al motor
no contenga particulas abrasivas y dafiinas para las paredes de los cilindros, para asi poder
realizar una combustién en las mejores condiciones sin elementos residuales, reduciendo el
consumo del combustible al igual que ocurre con las emisiones contaminantes. Es importante
que el filtro sea revisado periddicamente, si esta obsoleto se debe cambiar lo mas pronto
posible para evitar la presencia de estas particulas que ocasionan mucho dafio al motor y asi

también al medio ambiente.
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2.4.3.3 Filtros de combustible

Su funcionamiento es diferente si se trata de vehiculos a gasolina: elimina las impurezas del
combustible para impedir que lleguen al motor, mientras que en los vehiculos que funcionan
con diésel sirven para eliminar el agua y evitar la corrosion de los elementos metalicos del

motor. Se debe revisar para evitar acumulacion de particulas basura.

2.4.3.4 Los neumaticos

Algunos factores son los que influyen en la vida util de un neumatico: desde los propios
componentes de las cubiertas y el almacenamiento previo a su venta, hasta la manera de
conducir de su usuario, o la climatologia y las caracteristicas del pavimento por el que rueda.
Por lo que es muy dificil determinar un kilometraje de vida util. Sin embargo, al ser un
intermediario entre el vehiculo y la carretera, su papel en la seguridad es primordial. Debe
mantener correctamente los indices de presion aconsejados por el fabricante. Es conveniente
estar siempre pendiente de la aparicién de vibraciones, ruidos, desgaste anémalo (mayor por
unas zonas que por otras), de cualquier comportamiento extrafio detectado en una frenada.
Puede que haya llegado el momento del cambio e incluso que se dé aviso de fallos en otros

componentes relacionados con la seguridad.

2.4.3.5 Frenos

Si estos se encuentran en mal estado se necesita mas metros para detener o frenar el vehiculo
ante cualquier emergencia. El desgaste de los componentes del sistema de frenos depende
mucho de las caracteristicas de la conduccién y también del medio habitual por el que ruede
el vehiculo (abundantes curvas, recorridos en montafia, atascos dentro de ciudades, etc.).
Se recomienda que este sistema sea revisado por un especialista al menos una vez al afio,
no es facil detectarlo, puesto que los componentes del freno sufren un deterioro constante y,
salvo que sea muy marcada la diferencia (tarda en “reaccionar”, puede provocar ruidos,

chirridos, etc.) en cuyo caso el paso por el taller debe ser inmediato.

2.4.3.6 Lubricantes
Se encarga de reducir el desgaste de las piezas del motor, canaliza las particulas metalicas
surgidas de ese desgaste hacia el filtro, ayuda a la refrigeracion y evita diminutas fugas en

el circuito por sus propiedades sellantes.
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El periodo de vida atil de los lubricantes se ha elevado mucho en los VVehiculos modernos.
Hace 20 afios, la media de cambio estaba en torno a los 5.000-8.000 kilometros, pero hoy
los fabricantes de vehiculos hablan de reposiciones mas distanciadas, por encima de los
30.000 kilémetros para sus nuevos modelos, aunque dilatar mas de 15.000 kilometros el
cambio de lubricantes hace que el motor sufra en exceso. Los talleres aconsejan comprobar
el nivel del deposito de lubricante (cada 1.500 kilémetros), una costumbre excelente que
ahorra muchos sustos ahorra disgustos y dinero. Se debe colocar el tipo de lubricante

aconsejado por el fabricante del vehiculo.

2.4.3.7 Sistemas de inyeccién

Para un buen mantenimiento de lo que es los sistemas de inyeccion es primero usar el
correcto combustible para el motor para evitar un desgaste prematuro en el interior de los
cilindros, se debe realizar con frecuencia una limpieza de los inyectores, ya sea al usar
aditivos para el combustible o llevar los inyectores a un taller especializado para una
limpieza profunda.

Se debe mantener una buena sincronizacion del sistema de encendido, esto incluye revisar
constantemente todos los cables que intervengan en el sistema de inyeccion como lo son de

las bujias, el rotor la tapa del distribuidor, etc.

2.5 Equipos de medicion
Para el desarrollo del presente estudio se busca la manera de medir parametros, valores
referentes a la cinemaética del vehiculo y el consumo del combustible, los que se describen a

continuacion:

2.5.1 Equipos GPS

Un equipo de medicidn de posicion es un sistema de posicionamiento global conocido como
GPS, el cual es usado con mucha normalidad a nivel mundial, esto es debido a que la
aplicacion esta presente en nuestra vida cotidiana, como por ejemplo en el navegador del
vehiculo. Un GPS es un dispositivo de gran ayuda para solucionar una incognita muy
antigua, la que consiste en conocer el lugar donde se encuentra la persona en el mismo
instante con coordenadas (Mequetrefe, 2010).

Estos GPS brindan la informacion de las coordenadas de la posicién actual del individuo, la

misma que al desplazarse indica la velocidad, aceleracién, distancia y trayectos desplazados
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en un determinado lapso de tiempo. Presentan diferentes métodos de aplicaciones, este

depende del grado de precision que desee el usuario y el tipo de receptor que se dispone.

2.5.1.1 Métodos de observacion

Se diferencian tres métodos que se obtiene a partir de la observacion a satélites.

La navegacion autdbnoma emplea un solo receptor, tienen una baja precision, este tipo de
navegacion se usa mas en altamar y excursionistas, incluyendo los navegadores que se
utilizan en los vehiculos: la precision maxima que se puede llegar es a los 10 metros; El
posicionamiento diferencial de base para este método se usa dos receptores de GPS que
reciben los datos de coordenadas de ambas posiciones, esto hace que la precision sea mas
alta entre 500 y 20 milimetros: este es mas usado para trabajos topograficos o control de
maquinaria; el posicionamiento diferencial corregido también conocido como DGPS,
sistema que proporciona correcciones de los datos recibidos de los satélites GPS, el cual
brinda mayor precision de la posicion, para obtener este tipo de posicidn se requiere la

conexion de un minimo de cuatro satélites que reporta la posicién correcta.

2.5.1.2 Tipos de GPS
En la Figura 2.14 se indica un modelo de equipo GPS, el cual tiene una clasificacion segun

el requerimiento que se tenga, estas pueden ser las siguientes:

Fuente: (Motorbit, 2010, pag 44)

GPS de mano el cual registra el recorrido seguido en rutas pre marcadas, permite conectar a

un ordenador para programar las rutas deseadas. Este tipo de GPS resulta ideal para ser usado
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al aire libre, senderismo, montaria, etc. Los navegadores son similares al GPS de mano, pero
orientado para uso exclusivo de la ciudad o carretera. Al ser modernos permite cargar un
destino y el navegador calcula la ruta basandose en su cartogréfica; el GPS integrado es la
mayoria de los dispositivos moviles, como por ejemplo el de los celulares que tienen un GPS

integrado, por ende su costo es elevado.

2.5.2 Equipos de medicion de flujo

Para medir el consumo de combustible de un vehiculo se usa un caudalimetro o un
flujometro, este se encarga de medir el caudal de un liquido o gas, el cual es colocado entre
la tuberia que transporta el fluido, la importancia del uso de este equipo es conocer la
cantidad de fluido que recorre en un sistema a una determinada velocidad y tiempo. Existe
una gran variedad de flujémetros para la medicion del gasto masico, entre los principales se

encuentran los siguientes.

2.5.2.1 Magnético
El cual aplica un campo magnético en la tuberia y mide la diferencia de voltaje de extremo

a extremo del diametro de la tuberia.

2.5.2.2 Flujometro de turbina
Este flujometro consta de una hélice, la cual gira cada vez que la corriente la topa; la

velocidad de esta hélice es proporcional al caudal que pasa. Se observa en la Figura 2.15.

Figura 2.15 Flujometro de turbina
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2.5.2.3 Flujometro de presion diferencial
Este flujometro usa la diferencia de presiones provocadas por varios elementos primarios

como toberas, placas, tubos Venturi.

2.5.2.4 Flujometro ultrasonico
Se alimenta de electricidad, este se basa en el tiempo que se demoran dos sefiales en atravesar

una misma distancia por medio de un fluido conducido.

2.6 Estado del arte

En este item se toma en consideracion articulos cientificos que ayudan al desarrollo y
entendimiento del presente estudio, la informacion es tomada de analisis de resultados, los
cuales permiten aclarar dudas acerca del tema presentado.

El estudio realizado por (Rosero F, Anélisis del Consumo de Combustible en Autobuses
Urbanos por Efecto de las Intersecciones Semaforizadas. Caso de Estudio Ciudad de Ibarra.,
2017, pags. 1-22) Sobre un andlisis del consumo de combustible en autobuses urbanos por
efecto de las intersecciones semaforizadas en la ciudad de Ibarra, menciona que al tomar en
cuenta que el total de 287 buses se estima que tienen un consumo de diésel de 115.000g! por
mes y 1.400.000g! anuales, entonces si se aplicara la reestructuracion de las intersecciones
semaforizadas se ahorraria anualmente alrededor de 85.000gl, es decir un ahorro de
$150.000 para el gobierno central.

Mediante evaluaciones se ha logrado determinar que un cambio de interseccién
semaforizadas o sefiales de ceder el paso por rotondas consigue disminuir un 29% de
emisiones CO, 28% de consumo de combustible y 21% de Nox, pero al hacer lo contrario se
obtuvo incrementos del 4%,3% Yy 6% respectivamente (Varhelyi, 2002, pags. 65-71), esta
informacion se obtuvo mediante un método llamado “Car following” el cual consiste en un
seguimiento a un vehiculo con otro vehiculo a una distancia minima con la condicién de
realizar los mismos cambios de velocidad que el vehiculo seguido. Segun resultados
muestran que, si a un bus se le genera un carril exclusivo para él, genera mas ahorro de
energia cuando trabaja en blogues medios, se puede mejorar la eficiencia operativa y el
aprovechamiento de la energia al redisefiar la sefializacion de la ciudad, estacion de buses y
una correcta aplicacion de una conduccion eficiente.

Otra investigacion realizada por (H.Y. Tong W. H., 2011, pag. 11) sobre las emisiones de

vehiculos de motor en carretera y consumo de combustible en condiciones urbanas de
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conduccidn de la Universidad Politécnica de Hong Kong, informa que las emisiones de gases
contaminantes del motor son algunas de las principales causas de la contaminacion del Aire
como: 6xidos nitricos (NOx), monoxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC)
y varias particulas provenientes de los gases de escape, el nivel mas alto de particulas en la
calle es del 68% el mismo que sobrepasa el limite legal permitido, por lo cual la reduccion
de emisiones en vehiculos ayuda a mejorar la calidad del aire. Las tasas de emisiones de CO,
HC, NOx y hollin de los vehiculos evaluados, determinan que la aceleracidn es mas alta que
los otros modos de conduccion, Cuanto més alta es la velocidad de aceleracion, mas
combustible es necesario, por lo tanto, el consumo de combustible y las emisiones aumentan.
En otro estudio realizado en Egipto por (Al-Samari, 2017, pdg. 6) sobre emisiones y ahorro
de combustible para vehiculos hibridos versus convencionales en el mundo real y estados de
manejo estandar, informa que se puede mejorar el ahorro de combustible hasta un 68% en el
ciclo de manejo de conduccion real que se maneja en las actividades de las ciudades, sin
embargo la mejora de ahorro es del 10% en el ciclo de conduccion de la carretera, esto se
presenta debido a que el uso de los frenos es poco frecuente, las emisiones del vehiculo
eléctrico disminuyeron alrededor del 40% en el ciclo de conduccién del mundo real y un
11% en carretera; finalmente la eficiencia del motor mejora aproximadamente un 12% el
ciclo de conduccién en el mundo real y alrededor del 7% en el ciclo de conduccion en
carretera. Los resultados muestran que un vehiculo eléctrico en ciudad tiene mayor ventaja
por el uso de sistemas de frenado o desaceleracion que utiliza.

Por ultimo, en un estudio empirico de Beijing acerca del tipo de taxi mas atractivo para el
pasajero, taxi convencional o taxi personalizado; él cual es realizado por (Yujie Zhanga,
2016, pag. 9), mismo que indica que los ciudadanos urbanos en la actualidad buscan el modo
de viaje mas confortable con mayor frecuencia para satisfacer su creciente demanda de
viajes. El taxi personalizado, basado en la tecnologia de Internet mévil, como Uber en
América y Didi-taxi en China, se caracteriza por su servicio de alta calidad. Este tipo de
servicio de taxis nuevo desafia a la industria convencional existente. La eleccion de viaje
personalizada esta determinada por las caracteristicas personales y la caracteristica de viaje.
Los resultados indican que los viajeros con edad adulta, alto ingreso familiar o nivel de
educacion relativamente bajo prefieren elegir al taxi normal como su modo de viaje
principal. En cuanto a la evaluacion de preferencia de viaje, el taxi personalizado es ahora
considerado como un modo de viaje conveniente, pero de baja seguridad en comparacion

con el taxi convencional.
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CAPITULO I
3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para la realizacion del presente trabajo, se plantea seis pasos fundamentales que son los que

se presentan en la Figura 3.1:

., Obtencion de datos Identificar variables
2?%?33%3%8{]0?3'8 técnicos de los y parametros para el
parg la ciudad modelos de los desarrollo del
vehiculos estudio

&

Procesamiento y Procedimiento para Definir equipos y
célculo de variables, <::| el levantamiento de <::| dispositivos
parametros datos electrénicos

Figura 3.1 Metodologia para estimar el consumo de los taxis de la ciudad

3.1 Caracterizacion del parque automotor de taxis de la ciudad

Para realizar la caracterizacion del parque automotor de taxis de la ciudad es necesario acudir
al Movidelnor EP en donde se solicita la informacidn acerca del nimero total de cooperativas
vigentes y taxis matriculados de la ciudad, misma que ayuda en el proceso para identificar
el total de vehiculos que circulan y prestan el servicio de taxis, también se adquiere la
informacion acerca de la edad de los conductores. A continuacién, se puede apreciar el
namero total de taxis, en los cuales se tiene diferentes marcas y modelos segun las
cooperativas; se encuentran divididas entre taxis convencionales con 46 cooperativas y 13

en Ejecutivos; dando un total de 1245 taxis en la ciudad.

3.1.1 Cuantificacion de marcas y modelos en las cooperativas de taxis

Para realizar la cuantificacion de marcas y modelos de las cooperativas de la ciudad de
Ibarra, se inicia con la informacion obtenida anteriormente en Movidelnor EP acerca del
total de taxis de la ciudad de Ibarra, luego se hace una cuantificacion y clasificacion en base
al modelo y marca del automotor, de esta manera se identifica las marcas y modelos mas
comunes para el servicio de taxis, informacion clasificada en base al listado de modelos

obtenidos por la agencia. Esto se detalla a continuacion en la Tabla 3.1:



Tabla 3.1 Porcentaje de modelos de vehiculos

Marca Modelo Unidades Porcentaje
Sail 68 5,70%
Chevy Taxi 76 6,38%
Aveo Family 90 7,55%
Chevrolet Aveo Activo 135 11,33%
Aveo Emotion 17 1,43%
Corsa 11 0,92%
Optra 4 0,34%
Accent 1,4 72 6,04%
Accent 1,5 15 1,26%
) Accent 1,6 83 6,96%
Hyundai
Elantra 2 0,17%
Getz 7 0,59%
Matrix 3 0,25%
Rio xcite 141 11,83%
Stylus 45 3,78%
) RioR 25 2,10%
Kia
Rondo 2 0,17%
Station 1 0,08%
Forte 18 1,51%
Sentra 241 20,22%
) Tiida 19 1,59%
Nissan
Almera 18 1,51%
Versa 1 0,08%
Fabia 7 0,59%
Skoda -
Octavia 1 0,08%
Citroén Ceiysee 2 0,17%
Great Wall Voleex 23 1,93%
Alegro 13 1,09%
Mazda
Mazda 3 0 0,00%
Renault Logan 39 3,27%
Yaris 2 0,17%
Toyota
Corolla 2 0,17%
Lifan LF7160L1 2 0,17%
Ford Fiesta 2 0,17%
Peugeot XS CINC 1 0,08%
Volkswagen Gol-Santana 4 0,34%

30
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Para conocer la muestra de las unidades a seguir es necesario identificar en la tabla 3.1 alos
cinco modelos de vehiculos més comunes usados como taxis, en el cual se divide de acuerdo
con el tipo de servicio que presenta, es decir, convencional o ejecutivo, luego se inicia solo
con la informacidn seleccionada, para determinar cada valor se aplica un regla de tres simple
la cual consiste en el total de unidades separadas por modelo de vehiculo y edad del
conductor, misma que se le asigna el porcentaje que representa en funcion del tipo de
servicio, a este porcentaje se aplica la regla de tres con los valores del total de unidades a
seguir, dando como resultado la cantidad exacta de seguimientos, este procedimiento se

repite para cada modelo de vehiculo y edad; tal como se detalla en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Muestra de unidades a seguir

CONVENCIONALES EJECUTIVOS
Marca Modelo - -
Unidades Unidades
Hyundai Accent 53 6
Aveo Activo 14 32
Chevrolet -
Chevytaxi 27

Nissan Sentra B13 78 4
Kia Xcite 23 19

Los cinco modelos de taxis presentados tienen una similitud en cuanto al afio de fabricacion,
el cual varia entre los modelos desde el 2007 hasta el 2012, para el caso del nissan sentra 13
su modelo es similar hasta el afio 2013 y descontinuado por la carencia del airbag en sus
versiones presentes para Ecuador. Se tiene que son cuatro marcas de vehiculos con mayor
preferencia y cinco modelos de preferencia para los conductores que realizan su trabajo
como conductores profesionales, entre ellos tenemos a las marcas mas competitivas dentro
del mercado automotriz, las cuales son chevrolet con el modelo aveo activo y el chevytaxi,
la marca coreana con la marca hyundai y kia, con los modelos del accent y rio xcite
respectivamente, también se encuentra a la marca nissan con el modelo del vehiculo sentra,

estos modelos de los vehiculos son los que se encuentran a un precio accesible.

3.2 Obtencion de datos técnicos de los modelos de los vehiculos
Para desarrollar el presente estudio se obtiene las especificaciones técnicas de los modelos
seleccionados en la Tabla 3.2 para conocer las caracteristicas de cada uno de ellos como la

denominacion técnica, pesos, dimensiones, motor, torque y potencia, consumo etc.
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Los modelos preseleccionados presentan similares caracteristicas tales como: en su sistema
de salida de los gases de escape tienen un catalizador y un silenciador que ayuda a disminuir
la contaminacion del medio ambiente, frenos de disco ventilados delanteros y posteriores de
tambor, todas las versiones presentan traccion delantera, ademas cuentan con una capacidad

para cinco pasajeros adultos.

3.2.1 Especificaciones técnicas de hyundai accent

En la Tabla 3.3 se encuentran las especificaciones del hyundai accent 1600 cc con
procedencia Coreana, un motor de gasolina que rinde 44.8 km/gl dentro de la ciudad y 59.2
km/gl en carretera, tiene sistema de inyeccion multipunto, un sistema de valvulas variables
Ilamado dual CVVT con 16 valvulas que mejora el rendimiento de consumo de combustible,
mismo que varia el tiempo de cierre y apertura de las valvulas, por ende, genera una mejora
volumétrica y reduccion de gases contaminantes, ademas cuenta con un sistema de direccion

electronica EPS, este modelo de vehiculo no presenta calificacion alguna por Latin NCAP.

Tabla 3.3 Especificaciones hyundai accent

Especificacion técnica
Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento [cc] 1599 Relacién compresion 9,6:1
No. Cilindros 4 Diametro x carrera [mm] 75,5x 78,1
No. Valvulas 16 Peso vacio [kg] 1130
Potencia [kKW @ rpm] 2,33 @ 6000 rpm Capacidad de carga [kg] 500
Torque[Nm @ rpm] 125 @ 4700 Tanque combustible [1] 12,15/ 46

Fuente: (Cevallos, 2017,pag 45)

3.2.2 Especificaciones técnicas de chevrolet aveo activo

En la Tabla 3.4 se encuentran las especificaciones del vehiculo chevrolet aveo activo
presenta un motor de 1600 cc DOHC con 16 vélvulas, mismo que es ensamblado en
Colombia, aplica a la normativa de emisiones EURO I, tiene una valvula EGR que ayuda
ala recirculacion de los gases de escape y un canister que recolecta los gases que se producen
dentro del tanque de combustible para luego ser aprovechados segtn la ECM disponga, el
cual beneficia al mejoramiento del consumo de combustible, tiene un rendimiento de
combustible de 43.5 km/gl en ciudad y 56.3 km/gl en carretera, ademas dispone de: sistema
de frenos ABS, sistema de direccion hidraulica, airbag piloto y copiloto; Latin NCAP indica
que cuenta con una calificacion de cero estrellas para la seguridad del conductor y dos

estrellas para el pasajero posterior (nifio).
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Tabla 3.4 Especificaciones chevrolet aveo activo

Especificacion técnica
Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento [cc] 1598 Relacién compresion 9,5:1
No. Cilindros 4 Diametro x carrera [mm] 79x81,5
No. Valvulas 16 Peso vacio [kg] 1125
Potencia [kKW @ rpm] 76,8 @ 6000rpm Capacidad de carga [kg] 410
Torque[Nm @ rpm] 135 @ 3600 Tanque combustible [I] 45

Fuente: (Cevallos, 2017,pag 46)

3.2.3 Especificaciones técnicas de chevrolet chevy taxi

En la Tabla 3.5 se encuentran las especificaciones del automovil chevrolet chevytaxi
presenta un motor E-TEC Il SOHC de 1500 cc de 8 valvulas, rinde 40 km/gl dentro de la
ciudad y 55 km/gl en carretera, aplica con la normativa de emisiones EURO II, posee
tecnologia basica en su sistema de inyeccion de combustible; en confort tiene un sistema de
direccidn hidraulica, no presenta airbag, Euro NCAP indica que cuenta con una calificacion
de cero estrellas tanto para el conductor como para el acompafiante. Actualmente este
vehiculo es reemplazado por el Chevrolet Sail que al igual no presenta estrellas de seguridad.

Tabla 3.5 Especificaciones chevrolet chevy taxi

Especificacion técnica
Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento [cc] 1498 Relacién compresion 9,5:1
No. Cilindros 4 Diametro x carrera [mm] 76,5x81,5
No. Valvulas 8 Peso vacio [kg] 1040
Potencia [kKW @ rpm] 61,89 @ 5600rpm Capacidad de carga [kg] 415
Torque[Nm @ rpm] 127,4 @ 3000 Tangue combustible [1] 45

Fuente: (Cevallos, 2017,pag 47)

3.2.4 Especificaciones técnicas de nissan sentra b13

En la Tabla 3.6 se encuentran las especificaciones del nissan sentra de 1600 cc con motor
b13 de procedencia mexicana, tiene un sistema de inyeccion basico y eficiente, el sistema
EVAP le permite recolectar los vapores del tanque de combustible y almacenar en un
pequefio depdsito para luego ser aportados a la combustion, tiene una sola bobina, una
potencia de 110HP, tiene un rendimiento de combustible de 43.2 km/gl en ciudad y 56 km/gl
en carretera, sistema de direccion hidraulico, no tiene airbag, ademas cuenta con un rango
de seguridad de cero estrellas segun lo indica Latin NCAP. Este vehiculo ya no se encuentra

a la venta actualmente debido a que no cumple las normativas que establece la ANT.
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Tabla 3.6 Especificaciones nissan sentra b 13
Especificacion técnica

Descripcion Valor Descripcién Valor
Desplazamiento [cc] 1597 Relacion compresion 9,5:1
No. Cilindros 4 Diametro x carrera [mm] 76 x 88
No. Valvulas 16 Peso vacio [kg] 957
Potencia [kKW @ rpm] 78,29 @ 6000rpm Capacidad de carga [kg] 357
Torque[Nm @ rpm] 138,3 @ 4000 Tanque combustible [1] 50

Fuente: (Cevallos, 2017,pag 48)

3.2.5 Especificaciones técnicas de kia rio xcite

El vehiculo kia rio xcite cuenta con traccion delantera, con un motor de gasolina 1400 cc
DOHC de procedencia coreana, de 95HP, su rendimiento de combustible es mejorado por el
canister, en la recoleccidn de los gases generados en el tanque para su posterior utilizacion,
el cual evita la evaporacion del combustible, rinde 44.1 km/gl dentro de la ciudad y 58.2
km/gl en carretera,; las dimensiones de su carroceria son menores en comparacion con los
otros modelos de vehiculos, en su confort tiene sistema de direccion hidraulico, no tiene
airbag; ademas cuenta con un rango de seguridad de cuatro estrellas para el conductor, tres
para el ocupante infantil, esto en base a la versidn que presenta airbags para Europa segun
lo indica Euro NCAP, para la version sin airbags no presenta realizacion de pruebas de
seguridad, por lo cual no se establece su nivel de seguridad para américa del sur.

Tabla 3.7 Especificaciones kia rio xcite
Especificacion técnica

Descripcion Valor Descripcion Valor
Desplazamiento [cc] 1339 Relacién compresion 9,4:1
No. Cilindros 4 Diametro x carrera [mm] 75,5x 78,1
No. Valvulas 16 Peso vacio [kg] 890
Potencia [kKW @ rpm] 72,33 @ 6000rpm Capacidad de carga [kg] 500
Torque[Nm @ rpm] 119 @ 4256 Tangue combustible [1] 45,5

Fuente: (Cevallos, 2017,pag 49)

3.2.6 Obtencion de curvas de potencia y torque

Normalmente el fabricante obtiene datos acerca del motor a partir de pruebas y da como
resultado tres curvas caracteristicas, estas las realizan a todos los vehiculos antes de su
comercializacion, los valores principales que obtienen son: par, potencia y consumo
especifico, todas en funcion del régimen de giro del motor. Segun la aplicacion vy el tipo de

conduccion, las curvas caracteristicas, definen el comportamiento del vehiculo en el terreno.
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Las curvas de potencia y torque son obtenidas a través de un dinamémetro del CICEV Centro
de Capacitacion e Investigacion para las Emisiones Vehiculares, dentro de la EPN Escuela
Politécnica Nacional, el cual consta de las siguientes caracteristicas en su software.
Presenta una medicion de potencia dindmica continua y estatica discreta, simula carga con
revoluciones, fuerza de traccion y velocidad constante, simula pruebas con visualizacion de
tacémetro, simula marchas, evaluacién de diagramas de potencia a través de funcién de
cursor, cronémetro para medir aceleraciones entre marcas de velocidad, carga y guarda
diagramas de potencia, importa y exporta datos, perfiles de simulacion e incorpora impresion
A4 en diagrama y tabla (Haldenwang, 2015)

En la Figura 3.2 se observa que para realizar estas pruebas es necesario que el automotor
tenga una temperatura de funcionamiento normal, sus ruedas deben estar ubicadas en los
rodillos, debe estar fijado de modo que esté inmovil cada vez que se realice la practica;
seguido se enciende el vehiculo, la cual inicia la prueba, esta debe estar en una marcha fija,
esta puede ser cuarta o tercera. Se inicia con bajas rpm y luego se acelera a fondo para
conseguir elevadas rpm, seguido se deja de acelerar hasta que el motor regrese a su estado
inicial de ralenti, durante este proceso el dinamdmetro y su software procesa la informacién
recibida por el rodillo, finalmente las gréaficas de potencia y torque se observa en el
computador de este (Cevallos, 2017, pag. 54).

Figura 3.2 Pruebas en dinamometro
Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 54)

Con el resultado obtenido a partir de las pruebas se establece una curva de potencia y torque

para cada vehiculo estudiado. Las curvas estan dentro de un rango de 1000 a 5000
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revoluciones por minuto. Tal y como se observa en la Figura 3.3, la cual indica en la grafica
cuatro diferentes lineas o trazados en base a la potencia y torque que genera el motor, para
ello la linea de color azul es la potencia que genera el motor hacia las ruedas expresado en
HP, la linea de color verde es la potencia de arrastre expresado en HP, la potencia normal en
HP denotado por la linea roja y el par normal del motor expresado en Ib.f por la linea de

color naranja.
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Figura 3.3 Resultados de prueba en dinamémetro
Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 55)

También existen pruebas en otro tipo de dinamometros en los cuales indican el consumo de
combustible en base a las rpm, la potencia y el torque, por lo general estas curvas indican a
que revoluciones el motor esta en un funcionamiento éptimo con un consumo no excedido
al normal requerido, es decir muestran en qué punto genera menor consumo de combustible,
pero con mayor torque y potencia segun a las rpm con las cuales se encuentra funcionando
el motor de combustidn interna, ya que a esas velocidades del motor se encuentra en las

mejores condiciones para funcionar.
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3.3 Establecer variables, parametros y consideraciones para el estudio
Para establecer las variables y los pardmetros en este estudio se toma en consideracion tres
campos importantes: la cinematica del vehiculo, los consumos instantaneos de y los

consumos promedios de combustible.

3.3.1 Variablesy parametros de la cinematica del vehiculo

Para conocer la cinematica que el vehiculo tiene en su labor diario se debe tener en claro que
datos son primordiales, los cuales se detallan a continuacion y el para qué son necesarios
cada uno de ellos para realizar el estudio.

Los valores cinematicos necesarios para realizar el estudio en los taxis son: la distancia (d)
en metros (m), para conocer la distancia total recorrida en el seguimiento desde que inicia
hasta que finaliza; el tiempo (t) de duracion de muestreo en segundos (s), para saber el
tiempo total de seguimiento en la respectiva distancia recorrida; la velocidad instantanea
(v) de un vehiculo expresado en km/h, valor con el cual se identifica el estado del vehiculo
cada segundo; la aceleracion (a) expresada en m/s?, dato util para determinar los estados de
conduccion de cada conductor; todos estos valores se obtienen en un intervalo de tiempo de
un segundo de muestreo para tener un porcentaje de error bajo en los célculos a realizar mas
adelante.

Con el valor de la aceleracion se procede a encontrar los porcentajes de los cuatro estados

de marcha del vehiculo que son: ralenti, crucero, aceleracion y desaceleracion.

3.3.2 Variables y parametros para el consumo instantdneo de combustible

Para el consumo instantaneo de combustible en cada ciclo de conduccidn se necesita saber
los datos del volumen de la gasolina (v) expresado en mililitros (ml) para tener un estimado
de lo que consume el vehiculo, el flujo volumétrico (Q) expresado en mililitros sobre
segundos (ml/s) para conocer la cantidad de fluido que pasa hacia la camara de combustién
en un tiempo estimado del seguimiento y el caudal masico (i) el cual es expresado en
miligramos sobre segundos (mg/s), el cual ayuda a saber el consumo de combustible en las

unidades de masa en un tiempo estimado.

3.3.3 Parametros del consumo de combustible promedio
Para tener un consumo de combustible promedio estimado se opta por realizar una encuesta

personal a los conductores de los taxis, para ello se define primero los pardametros que se
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necesitan, entre alguno de los pardmetros se tiene: el kilometraje inicial y final de un dia
normal de trabajo, ambos expresados en kilometros (km), con estos datos se puede saber el
kilometraje de la trayectoria diaria que efecttan en un dia, también se solicita el consumo
del combustible (cd) expresado en doélares ($), este sirve para conocer el valor economico
del combustible consumido y asi estimar el consumo en galones (gl), como se puede observar
en la Tabla 3.8. Con estos valores se puede llegar a tener una apreciacion de consumo
promedio (Cp) de los vehiculos expresados en galones sobre kilometro (gl/lkm) valores por

semana, por mes y por afio.

Tabla 3.8 Ventana de estadistica
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FICA
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
Dia| Experiencia del Conductor | Kilometraje inicial | Kilometraje final | Consumo de combustible $

N[OOI IWIN|F

3.4 Definicion equipos y dispositivos electronicos

En este punto se define todos los equipos y dispositivos electrénicos que se utilizan para el
desarrollo del presente estudio, ademas de como se tiene que utilizar para obtener todos los
datos ya definidos anteriormente, mismos que se obtienen con mayor destreza gracias a la

tecnologia con la que contamos en la actualidad.

3.4.1 Seleccion de dispositivo electronico para levantamiento de cineméatica

Para poder levantar datos de la cinemaética del vehiculo se utiliza el dispositivo electrénico
Ilamado GPS Recorder GL-770 indicado en la Figura 3.4, que cuenta con un receptor GPS
de calidad comercial que ayuda administrar el equipo de campo de manera efectiva. Su
disefio hace que sea resistente al agua y duradero, el cual viene con dos softwares: TSI Log
View (para Windows) y Cloud-based software MMG (ManageMyGPS). El software TSI
LogView presenta los datos grabados en una tabla y muestra las pistas grabadas en Google
Maps. El software basado en la nube (ManageMyGPS) es una alternativa a un rastreador en

tiempo real. Permite administrar muchos dispositivos de un equipo de campo o vehiculos.
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El GPS GL-770 es un registrador de datos para uso comercial y privado. Las empresas
pueden usar este dispositivo de manera efectiva para controlar a su personal de campo o para
la administracion de flotas. Es a prueba de salpicaduras (IPX3) y resistente a los golpes. El
dispositivo esta equipado con un sensor de movimiento para proporcionar la maxima
duracién de la bateria. Los empleados pueden marcar su ubicacién con la clave de PDI.
Puede rastrear las pistas grabadas en un intervalo de un segundo de muestreo en los mapas
de Google Earth con la ayuda de un software facil de usar.

Las principales caracteristicas son: admite dos sistemas de satélite GPS y GLONASS
Memoria de 64Mbit, compatible con Bluetooth Smart (BT4.0) LNS (para la conexion a
BT4.0 se requiere el desarrollo de la aplicacion LNS. Aplicacion no incluida), puede grabar
hasta 250,000 puntos de referencia, el intervalo de registro se puede establecer por tiempo,
distancia y velocidad, admite registro de 5Hz para aplicaciones de alta velocidad, modo
movil: al arrancar / parar el motor, la unidad se activa o desactiva, proteccion contra
sobretensiones con suministro de energia permanente en el automovil, el sensor de
aceleracion para el ahorro de energia inteligente, tiempo de funcionamiento de mas de 35
horas y 700 horas de modo de suspension, retroalimentacién de vibracion para la
confirmacion de POI, IPX3 impermeable (proteccion contra salpicaduras) y es a prueba de

golpes (caida libre de 1,5 metros).

Bluetooth’
4.9

Figura 3.4 GPS Recorder GL-770
Fuente: (Ebay, 2016,pag 54)
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3.4.2 Seleccion de equipos y dispositivo para obtencidn del consumo instantaneo
Para realizar la recoleccion de datos del consumo instantaneo del vehiculo, en primera
instancia se elige el caudalimetro ultrasonico Grill, es un sofisticado medidor de flujo de
combustible, él cual es compacto, liviano y esta disefiado para soportar niveles extremos de
vibracion y temperatura, utiliza tecnologia comprobada de medicion de flujo ultrasénico
para detectar tasas de flujo de combustible bidireccional de hasta 8,000 ml / min. EI medidor
de flujo de combustible es capaz de monitorear el flujo de combustible transitorio y
constante, la direccion del flujo, la temperatura del combustible y el uso acumulativo de
combustible.

Sin partes moviles mecéanicas dentro de la trayectoria del flujo, la caida de presion se
minimiza proporcionando datos de velocidad de flujo reales con poco impacto en el flujo de
combustible mismo. Con una plataforma electrénica recientemente desarrollada, que integra
la Gltima tecnologia, el medidor es capaz de medir la tasa de flujo de combustible a 2 kHz.
El medidor de flujo de combustible ultrasonico ha sido disefiado para usarse con todos los
tipos de combustible, incluidos el petrdleo, la gasolina, el diésel y las mezclas agresivas de
etanol.

Este medidor de la Figura 3.5 ha sido certificado por la FIA para su uso en la Férmula 1
2016/17 y el Campeonato Mundial de resistencia (WEC). (Controls, 2017).

CARZDRIVERTHEF1.COM

© GILL SENSORS

Figura 3.5 Flujémetro ultrasénico de la FIA
Fuente: (Controls, 2017,pag 65)
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En el presente trabajo se descarto el uso del flujometro ultrasénico Grill de la FIA, debido a
que el costo individual es de $8 451 dolares americanos, también se observa que no existe
apoyo por parte de los conductores de taxis para la instalacion de este dispositivo en sus
vehiculos, ya que es algo delicado para ellos que manipulen los motores terceras personas
segun sus manifestaciones; por ello no se realiza la compra del dispositivo antes
mencionado. En vista a este inconveniente se aplica una metodologia propuesta en un
estudio de flujo de combustible en buses urbanos realizado por (Rosero F, pags. 1-22) en
base a los resultados obtenidos en un articulo cientifico realizado en china por (H.Y. Tong
W. H., 2011, pégs. 1-13), el cual consiste en la toma de datos del consumo de combustible
por medio de un ajuste de ecuaciones y un procedimiento practico en donde se requiere el
uso de equipos con los cuales se puede medir el volumen de combustible al finalizar cada
una de las pruebas que se realizan y obtener un consumo promedio de combustible en
unidades de mililitros. Estos equipos de medicidn son: jeringas de inyeccion y aspiracion de
tres cuerpos (5, 10, 20, 50 y 60ml), dos tanques porta combustible de 1gl c/u, embudo
mediano y embudo grande de pléastico con filtro, bayoneta medidora de nivel de combustible
y dos probetas de plastico de 50ml y 100ml.

Para poder complementar los equipos nombrados anteriormente para la toma de los datos
del consumo instantdneo del combustible se selecciona la Aplicacion GPS Speed, esta
aplicacion permite rastrear la ubicacion del vehiculo por medio del GPS del teléfono celular.
GPS Speed registra la velocidad, distancia, tiempo, lugar, tiempo de inicio, tiempo
transcurrido, velocidad promedio, velocidad méaxima y altitud en un intervalo de un segundo.
Esta aplicacion que se la puede encontrar en play store para los teléfonos celulares con
sistema Android, con la ayuda de esta aplicacion se puede seguir un control del tipo de
conduccion del conductor del taxi, puesto a que brinda la informacion de la velocidad en una
trayectoria, desde el inicio hasta el final. Este programa ha permitido adaptar a la escala
necesaria para que exista una toma de datos mas precisa para el estudio, una vez que se ha
tomado los datos, estos se guardan automaticamente en el celular en donde se encuentra
instalada esta aplicacion. Aqui se puede ver la trayectoria y su velocidad respectiva a cada
instante tomado en todo ese transcurso; guarda la informacion de todo el recorrido y la forma
de la pista en donde se ha realizado la prueba, se puede cambiar entre el modo analdgico y
un velocimetro digital, entre las unidades de mph o km/h, se muestra el estado de los satélites
de pantalla, las tablas de velocidad, la integracion del mapa ayuda a obtener su ubicacion

como se aprecia en la figura 3.6:



Figura 3.6 Presentacion del programa gps speed
Fuente: (PlayStore, s.f., 2010,pag 33)

3.5 Procedimiento para el levantamiento de datos

42

Para realizar el levantamiento de datos de este estudio se sigue varios pasos los cuales se

despliegan a continuacion

3.5.1 Calculo del nimero de seguimientos

Para realizar el célculo de la muestra se toma en consideracion el nimero de poblacion (N)

el total de taxis ejecutivos y convencionales se inicia con un total de 779 unidades entre los

cincos modelos maés utilizados para este servicio, de las cuales de toma un indice de error

del 0.05%, un nivel de confianza de 1.96 el cual es el 95% y la probabilidad de que suceda

o no es del 0.5, tal como se detalla en la Tabla 3.9 y resuelto en la Ec. 3.1.

Tabla 3.9 Datos del calculo de la muestra

Datos: Valor
E = Error 0,05
Z = Nivel de confianza 1,96
N = Poblacién 779
o= Probabilidad de que suceda el evento 0,5

n = Mues

tra

Tamafio de la muestra

n

n

Fuente: (Alfredo Martinez Almécija, 2004,pag 43)

N x g272

T(N—1)*E2 + g2 %22

779 * (0.5)? * (1.96).

= (779 — 1) * (0.05)2 + (0.5)2 * (1.96)2

[Ec. 3.1]
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74815
"= 59054

n = 257 Taxis

Al obtener el resultado final del calculo del tamafio de la muestra, se tiene la conclusion de
que se es necesario realizar a un total de 257 taxis, un seguimiento por taxi, mismos que
estan distribuidos entre los cinco modelos seleccionados de una poblacion de 779 taxis.

Las consideraciones que se debe tomar para realizar los seguimientos son: la experiencia del
sefior chofer ya que no todos han trabajado de taxistas durante el mismo periodo de sus vidas;
edad del conductor, con lo que se tiene las variaciones de estados de conduccion por edades,
estas se encuentran agrupadas de 20 a 30 afios, de 31 a 40 afios, de 41 a 50 afios, de 51 a 60
afios y de 60 en adelante; tipo de servicio del taxi, el cual verifica quién de las dos entidades
presta méas servicio a la comunidad; modelo del vehiculo, para tomar en cuenta el méas
utilizado como taxi; densidad del combustible (d), permite realizar los calculos de consumo;
volumen del combustible consumido (ml), brinda el valor de las pruebas piloto con los cuales
se puede llegar a conocer mas valores como la masa del combustible (mc), caudal de
combustible (Q) y sus respectivos estados de conduccion (%).

En base al rango la edad de cada conductor con su respectivo modelo de auto se procede a
calcular el nimero de taxis a seguir, para ello se utiliza una regla de tres segun la cantidad
de autos y edades de cada marca, el resultado en total es de 195 taxis convencionales y 62
taxis ejecutivos que se detallan en la siguiente tabla, con lo cual se procede a realizar los
seguimientos.

En la tabla 3.10 se observa la muestra de taxis convencionales, este se encuentra detallado
con el nimero de unidades de taxis a seguir de acuerdo con cada marca, modelo y en cada
tipo de servicio que existe en la ciudad de Ibarra en funcion a las edades de los conductores.
Se tiene que los vehiculos de los modelos més utilizados para este trabajo ocupan un
porcentaje del 62.57 % de la flota de taxis; el vehiculo que demuestra mayor nimero de
adquisiciones es el modelo nissan sentra con un total de 247 unidades, seguido del hyundai
accent con 177 unidades, en tercer lugar el chevrolet aveo activo con 137 unidades, en
penultimo lugar el vehiculo kia rio xcite con 129 unidades y finalmente se tiene al chevrolet
chevy taxi con 94 unidades; estos modelos de vehiculos entran en un rango de afio de
fabricacion que varia entre el 2007 y el 2012.

Todo esto se puede apreciar en la tabla 3.10:



Tabla 3.10 Muestra de taxis convencionales
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CONVENCIONALES 594 EJECUTIVOS 185
Modelo Edades : — - —
Total | Unidades | Seguimientos Total Unidades | Seguimientos

20-30 15 5 0 0

) 31-40 38 13 5 2

Nissan 41-50 236 | 79 26 11 5 3
Sentra

51-60 60 20 0 0

Mayores de 60 44 15 1 0

20-30 2 1 4 2

Chevrolet 31-40 10 3 28 10

Aveo 41-50 44 23 7 93 27 9

Activo 51-60 3 20 7

Mayores de 60 0 14 5

20-30 3 1 0

) 31-40 30 10 6 2

Hyundai 7 g4 159 | 53 18 18 9 3
Accent

51-60 37 12 1 0

Mayores de 60 30 10 1 0

20-30 8 2 1 0

Chevrolet 31-40 15 5 0 0

Chevy 41-50 89 21 6 5 2 0

Taxi 51-60 26 8 1 0

Mayores de 60 14 4 1 0

20-30 5 2 4 1

o 31-40 20 6 18 6

Kia Rio 41-50 71 24 8 58 17 6

Xcite
51-60 18 6 15 5
Mayores de 60 4 1 4 1

Las consideraciones que se debe tomar para realizar los seguimientos son: la experiencia del

sefior chofer ya que no todos han trabajado de taxistas durante el mismo periodo de sus vidas;

edad del conductor, con lo que se tiene las variaciones de estados de conduccion por edades,

estas se encuentran agrupadas de 20 a 30 afios, de 31 a 40 afios, de 41 a 50 afios, de 51 a 60

afios y de 60 en adelante; tipo de servicio del taxi, el cual verifica quién de las dos entidades

presta méas servicio a la comunidad; modelo del vehiculo, para tomar en cuenta el méas

utilizado como taxi; densidad del combustible (d), permite realizar los calculos de consumo;

volumen del combustible consumido (ml), brinda el valor de las pruebas piloto con los cuales

se puede llegar a conocer mas valores como la masa del combustible (mc), flujo volumétrico

de combustible (Q), caudal masico de combustible () y sus respectivos estados de

conduccion (%).
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3.5.2 Levantamiento de seguimientos
Se procede a la toma de muestras en taxis en su labor de cinco horas, para ello se usa el
dispositivo GSP Recorder GL-770 y la colaboracion de los conductores de los taxis que

cumplan con las caracteristicas de los modelos seleccionados para este estudio.

Ve

Figura 3.7 Entrega del GPS recorder a conductor del taxi

Los GPS son entregados a nueve conductores de taxis individualmente, segin las
condiciones deseadas en la parada de cada cooperativa, tal y como se puede observar en la
Figura 3.7, los cuales no tienen conexion alguna con el vehiculo, se informa a los
conductores que los GPS sean ubicados en la mitad de su vehiculo para evitar perdida de
conexidn con el satélite, los conductores colaboran con el almacenamiento de su recorrido
por cinco horas a ritmo normal de trabajo, en los cuales contienen horas pico y punta, se
toma en consideracion que los horarios de congestion vehicular u hora pico es de: 06:30 a
07:30, de 12:30 a 13:30 y de 17:30 a 18:30; una vez culminado el tiempo de seguimiento
requerido se procede a retirar los GPS para luego guardar la informacion en un ordenador.

También se puede observar en la Figura 3.8 la ruta que han tenido segun su labor diario.
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Figura 3.8 Recorrido de un taxi en cinco horas mostrado desde google earth

3.5.3 Obtencidon de consumo instantaneo

A continuacion se detallan los pasos para la obtencion del consumo instantaneo estimado de
combustible en los modelos de vehiculos seleccionados para este estudio, para ello se
procede a realizar tres diferentes pruebas para determinar los consumos estimados en cada

una de las etapas de la conduccion, tales como: velocidad crucero, etapa de ralenti y
aceleracién y desaceleracion.

3.5.3.1 Estimacién de consumo en etapa de crucero

En primera instancia se calcula los datos del consumo instantaneo del vehiculo en modo
crucero (mc), la prueba se realiza en el autodromo de Yahuarcocha, la cual tiene una
distancia total de 10km, al iniciar la prueba el auto debe tener el tanque de combustible lleno
en toda su capacidad, seguido se pone en marcha el motor por un tiempo de treinta minutos
de monitoreo, con una velocidad constante de 40 km/h, en donde se llega a recorrer dos
vueltas la pista o una distancia de 20km. Una vez terminado el recorrido definido, se detiene

y apaga el motor, se vuelve a llenar el tanque para determinar el combustible que se ha
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consumido, para ello se utiliza una jeringa de tres cuerpos, un galon lleno de combustible,

este es medido con probetas para tener una mejor apreciacion de los volumenes.

3.5.3.2 Estimacién de consumo en etapa de ralenti

En segunda instancia se procede a calcular el consumo de combustible en estado de ralenti
(ar), en donde se debe encender el vehiculo y mantener un régimen de giro de 750 rpm
aproximadamente durante treinta minutos; una vez culminado este tiempo se debe realizar
el mismo método de llenado del tanque con las jeringas para saber el volumen consumido

durante ese tiempo en esa prueba. Tal como se puede observar en la Figura 3.9.

Figura 3.9 Estimacion de consumo instantaneo en hyundai accent

3.5.3.3 Estimacion de consumo en etapa de aceleracion y desaceleracién

En tercera instancia se inicia con las pruebas piloto de cada uno de los modelos
seleccionados, que consta de una hora de trabajo normal de un taxi, este es obtenido a partir
de la aplicacion GPS Speed, mismo que con el archivo generado permite establecer los
estados de marcha de los vehiculos; la prueba empieza con el tanque completamente lleno,
seguido el taxi labora normalmente durante una hora dentro de la ciudad de Ibarra, al final
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del seguimiento se vuelve a completar el tanque de combustible para estimar el valor total
de combustible consumido durante la prueba.

Una vez obtenidos los valores de consumo y los valores cinematicos de la prueba piloto, se
aplica las ecuaciones demostradas mas adelante para poder encontrar el consumo instantaneo
en el estado de aceleracion (ma) y desaceleracion (md), ambos valores expresados como
caudal masico en las unidades de miligramos sobre segundo (mg/seg). Para llegar a estos
datos se debe aplicar la relacion bibliografica existente entre el consumo de la aceleracion y
la desaceleracion, la cual es extraida del articulo (H.Y. Tong W. H., 2011), el cual indica
que dividiendo los valores de aceleracion y desaceleracién de un Passenger Car (vehiculo de
pasajeros) tal como se presenta en la Figura 3.10, el cual da un valor de 2.21 pu:

Driving Mode Modal Emission Rate (mg/sec)
co HC NO, Soot Fuel
Passenger Car Acceleration 9.54 0.69 0.62 — 62.62
Cruising 9.15 0.49 0.77 — 39.10
Deceleration 9.96 0.58 0.69 — 2811
Idling 2.99 0.36 0.14 - 18.11

Figura 3.10 Datos referenciales para los consumos
Fuente: (Tong-Hung-Cheung, 2014,pag 24)

Todo lo mencionado anteriormente se aplica para los cinco modelos de vehiculos
seleccionados, a los cuales se debe emplear las ecuaciones requeridas para obtener los

valores de los consumos instantaneos en cada uno de los estados en la marcha del vehiculo.

3.5.4 Estimacion del consumo promedio

Para estimar el consumo promedio de combustible en los taxis, se aplica las encuestas como
se indica en la Figura 3.11 con los parametros ya detallados anteriormente como lo es el
kilometraje diario recorrido y el consumo de combustible en dolares [$], dicha informacion
que al aplicar las ecuaciones permite llegar apreciar la eficiencia de los modelos de taxis
preseleccionados, estan expresados en los kilometros que rinde por cada galon que consume
dicho modelo.

Todo esto antes mencionado se hace con el fin de tener una idea aproximada a lo que los
sefiores conductores realizan semanalmenta en cuanto a la eficiencia de su vehiculo que esta
al servicio de la comunidad ibarrefa.

Se aprecia los datos requeridos en la encuesta a continuacién en la Figura 3.11 donde se mira

una encuesta ya resuelta por un sefior taxista.
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Figura 3.11 Datos de encuesta

3.6 Calculo de variables y parametros

Para poder realizar los calculos necesarios acerca de las variables y parametros del vehiculo,
se debe organizar todos los datos referentes a las pruebas realizadas, se aplica varias
ecuaciones las cuales son necesarias para poder tener los datos en las unidades que se

requiere para seguir con el tratamiento de datos.

3.6.1 Calculo de variables cinematicas del vehiculo

Para el calculo de las variables de la cinematica del vehiculo se debe recordar que ambos
gps brindan los valores en un formato similar, es decir que las ecuaciones a usarse sirven
para ambos casos, tanto para las pruebas piloto realizadas con la aplicacion gps speed y para
los seguimientos en donde se usa el gps recorder GL-770, ya que ambos dispositivos nos
brindan el dato de muestreo cada un segundo.

Para el caso de las pruebas piloto, una vez terminada la prueba se procede a descargar los
datos a un ordenador por medio de un USB, mismo que brinda un total de 36000 datos por

prueba, los cuales son necesarios para poder realizar los calculos a detallar:

3.6.1.1 Velocidad

Dado a que la aplicacion GPS speed genera datos con un intervalo de un segundo, las
unidades son expresadas en m/s, para lo cual se debe realizar una conversion de unidades a
km/h, donde se obtiene el factor de conversion que es igual a 3.6 km/h, valor que se debe

multiplicar a todos los valores de velocidad obtenida de dicha aplicacion.
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Tabla 3.11 Datos ilustrados de GPS speed

Hora Intervalo | Velocidad [m/seg] | Velocidad [km/h] | Distancia[m] | Aceleracién [m/s?]
13:32:05 | 0:00:00 0 0 0 0
13:32:52 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:53 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:54 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:55 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:56 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:57 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:58 | 0:00:01 0 0 0 0
13:32:59 | 0:00:01 0 0 0 0
13:33:00 | 0:00:01 0 0 0 0
13:33:01 | 0:00:01 0 0 0 0
13:33:02 | 0:00:01 0 0 0 0
13:33:03 | 0:00:01 0 0 0 0
13:33:04 | 0:00:01 1,76 6,34 8,76 1,76
13:33:05 | 0:00:01 0 0 8,76 -1,76
13:33:06 | 0:00:01 1,94 6,99 14,97 1,94
13:33:07 | 0:00:01 1,94 7,01 17,84 0
13:33:08 | 0:00:01 2,03 7,33 21,09 0,08

En la Tabla 3.11 se muestran los valores que se extraen de la aplicacion los cuales cuentan
con las unidades requeridas para los calculos a seguir; luego de eso es donde se obtiene la
aceleracion mediante la formula de MRUV, la cual indica que la variacion entre velocidades,
es decir, se resta la velocidad inicial de la final y el resultado se divide para la diferencia
entre el tiempo final y el tiempo inicial de dichas velocidades. A continuacion, se logra

estimar la estructura de la formula Ec3.2:

Vi —"Vo Ec. 3.2
a[m/52]=% [C ]

Fuente: (Vallejo Patricio, 2009,pag 33)
Donde:
a = Aceleracién [m/s?]
Vo = Velocidad inical [m/s]
Vf = Velocidad final [m/s]
To = Tiempo inical [s]

Tf = Tiempo final [s]
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Una vez obtenidos los valores en las unidades necesarias a usarse, se establece condiciones
en funcion de la aceleracion y la velocidad, dando el caso de que cumpla a la condicién dada
marque el valor de uno y las demas debe marcar cero; ya obtenidos los valores de cero y uno

se hace un promedio para cada estado del vehiculo dando asi el porcentaje de cada estado.

e Ralenti: (v < 2km/h) & (a = 0m/s?)
e Crucero:(—0.1m/s? < a < 0.1m/s?) & (v > 2km/h)
e Aceleraciéon: (a = 0.1m/s?)& (v > 2km/h)

e Desaceleraciéon: (v > 2km/h)&(a < 0.1m/s?)

Condiciones para los

estados de conduccion

Figura 3.12 Condiciones para los estados de conduccion
(H.Y. Tong W. H., 2011, pag 23)

Con la obtencién de las condiciones de la Figura 3.12 se procede a establecer las siguientes
férmulas para el software de Excel 2013; a continuacion se ejecuta en cada archivo obtenido
los mismos pasos, las cuales se detallan a continuacion para cada etapa de la conduccién:

3.6.1.2 Estado de ralenti
Se considera cuando el resultado que brinda la formula cumpla la condicion que dice: si el
valor de la velocidad (km/h) es menor o igual a dos (km/h), la aceleracion (m/s?) sea igual a

cero; el estado se considera ralenti, como se detalla en la Figura 3.13:

f =(S1{E6<=2;51(G6=0;1;0);0))
Figura 3.13 Formula de excel para el ciclo de ralenti

3.6.1.3 Estado de crucero

Para este estado se toma en consideracion la variante de +0,1(m/s?) para la aceleracion, con
el cual se considera si es un valor constante o no; la primera condicion establece que: el valor
de la aceleracion sea mayor de 0,1(m/s?); la segunda consideracion es que el valor de la
aceleracion sea menor a 0,1(m/s?) y la tercera condicion establece que: la columna de
velocidad(km/h) es mayor o menor a cero, es decir que la velocidad debe ser igual a cero; el

resultado es considerado como crucero, este se detalla en la Figura 3.14.

f =SI(Y(S1(G7>-0,1;1;0);51(G7<0,1;1;0);51(E7<>0;1;0))=VERDADERC;1;0)
Figura 3.14 Formula de excel para el ciclo de crucero
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3.6.1.4 Estado de aceleracion

La condicion que debe cumplir para este estado es que: el valor de la columna de la
aceleracion debe ser mayor o igual a 0,1(m/s?) y el valor de la columna de ralenti debe ser
igual a cero (no debe existir velocidad alguna); el resultado es conciderado aceleracion, el

cual se detalla a continuacion en la Figura 3.15.

fx =SI{H7=0;S1{G7>=0,1;1;0);0)
Figura 3.15 Férmula de excel para el ciclo de aceleracién

3.6.1.5 Estado de desaceleracion

Se dice en la férmula que la condicién es: que el valor de la columna de ralenti sea igual a
cero (no debe existir velocidad alguna) y el valor de la columna de la aceleracion debe ser
menor o igual a -0,1(m/s?); el resultado se considera como una desaceleracion, tal y como se

observa en la Figura 3.16.

£ =SI(H7=0;51(G7<=-0,1;1;0);0)
Figura 3.16 Formula de excel para el ciclo de desaceleracion

Una vez encontrado el valor de los estados de marcha del vehiculo, se consigue sacar un
promedio de: ralenti, crucero, aceleracién y de desaceleracion; con ello se consigue conocer
los porcentajes y el tiempo en que ha estado en cada etapa.

Para el caso de los seguimientos de los 257 taxis, una vez de culminado el tiempo de
muestreo se retira los dispositivos gps, luego se transfiere los datos a un ordenador para ser
almacenados, estos archivos se guardan como archivo de texto o csv para luego abrir los
archivos desde el programa Microsoft Excel 2013 de 64 bits (se usa esta version debido a
que dispone de una mayor memoria virtual para el tratamiento de datos), los cuales brindan
un total de 18000 valores almacenados durante las cinco horas de muestreo; al terminar esto
se formatea el dispositivo para poder realizar mas seguimientos, se repite este procedimiento
para todos los taxis a seguir.

En la Tabla 3.12 se encuentra detallado la hora de la toma de datos, el intervalo en el que es
tomado el valor, la velocidad en (m/s) y (km/h), la distancia (m), la aceleracion en (m/s?),
las etapas de la conduccion que son: ralenti, aceleracion, desaceleracion y crucero; formato

que se tiene para todos los archivos que se descargan del dispositivo gps.
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Vel. Vel. Dist. | Aceleracion | Ral- | Acel. | Desacel. | Crucero
Hora Inter 2
(m/seg) | (km/h) | (m) (m/s?) 033 | 025 | 0,24 0,17
13:32:51 | 0:00:00 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:52 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:53 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:54 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:55 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:56 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:57 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:58 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:32:59 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:33:00 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:33:01 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:33:02 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:33:03 | 0:00:01 0 0 0 0 1 0 0 0
13:33:04 | 0:00:01 1,76 6,34 8,76 1,76 0 1 0 0
13:33:05 | 0:00:01 0 0 8,76 -1,76 0 0 1 0
13:33:06 | 0:00:01 1,94 7 14,98 1,94 0 1 0 0
13:33:07 | 0:00:01 1,95 7,02 17,85 0,01 0 0 0 1
13:33:08 | 0:00:01 2,04 7,33 21,1 0,09 0 0 0 1
13:33:09 | 0:00:01 2,12 7,63 24,26 0,08 0 0 0 1
13:33:10 | 0:00:01 2,21 7,94 27,35 0,09 0 0 0 1
13:33:11 | 0:00:01 2,39 8,6 30,83 0,18 0 1 0 0
13:33:12 | 0:00:01 2,59 9,32 34,73 0,2 0 1 0 0
13:33:13 | 0:00:01 2,84 10,22 | 39,23 0,25 0 1 0 0
13:33:14 | 0:00:01 3,04 10,95 | 43,95 0,2 0 1 0 0
13:33:15 | 0:00:01 3,28 11,81 | 49,33 0,24 0 1 0 0

Este dispositivo brinda la factibilidad de poder presentar los datos almacenados a través de

Google Earth o por el software TSI transystem.inc version 1.3, la cual expresa los datos

como se muestra en la Figura 3.17:

Para este punto se procede a realizar una depuracion de datos que consiste en eliminar datos

de ralenti que pasen de los cinco minutos para que estos no marquen valores erroneos y evitar

problemas en los estados de conduccion; luego de la depuracion de datos se hace un

documento general el cual contenga todos los 257 seguimientos, con esto se puede crear

archivos vinculados para realizar promedios con condiciones requeridas en el estudio.

Luego de haber depurado todos los archivos de cada uno de los seguimientos, se procede a

realizar los célculos ya antes mencionados para llegar a estimar los consumos.
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Figura 3.17 Visualizacion de informacion recibida del GPS Recorder GL-770
Fuente: GPS Recorder GL-770,2011, pag 24

3.6.2 Calculo del consumo instantaneo

La estimacion del consumo instantdneo se procede a realizar céalculos en cada una de las
diferentes etapas de la conduccidn, se usa varias ecuaciones que se encuentran y se obtienen
del articulo cientifico de (Rosero F, 2017, pag. 1-22), las que permite aplicar el método
matematico para poder estimar el consumo instantdneo en cada estado de la conduccion

vehicular.

3.6.2.1 Consumo instantaneo en crucero

Un valor necesario en este estudio es el flujo volumétrico (Qc) expresado en la unidad de
mililitros sobre segundos [ml/seg], para ello se usa la ecuacion que nos brinda (Rosero F,
2017), la cual nos dice que se divide la variacion de volumen de combustible en la prueba de

crucero dividido para la variacion del tiempo de prueba:

Ve [Ec. 3.3]

A
Qc [ml/seg] = Ar

Donde:
Qc = Flujo volumétrico en la prueba de crucero [ml/s]
AVc= Variacion de volumen consumido en la prueba de crucero [ml]

At = Variacion de tiempo [S]
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El consumo instantaneo de combustible del vehiculo (ralc) en velocidad crucero debe ser
expresada en las unidades de miligramos sobre segundo, tal valor se estima a partir de la

siguiente formula:

mi;[mg/seg] = Qc * dg4 x 1000 [Ec. 3.4]
Donde:
ml, = Consumo instantdneo masico de la prueba crucero [mg/seg|
Qc = Flujo volumétrico en la prueba de crucero [ml/seg]
dg= Densidad de la gasolina (0,68 g/ml)
Tabla 3.13 Datos de consumo instantaneo en crucero
DATOS CRUCERO
Tiempo Distancia Volumen Densidad Masa Flujo Caudal
[seq] [km] [mi] [g/ml] [9] [ml/seq] [mg/seq]
1800 20411,744 720 0,68 489,6 400 272

En la Tabla 3.13 se expresa los datos ya con sus unidades respectivas con respecto a lo que

es el consumo instantaneo de combustible en la permanencia de velocidad crucero.

3.6.2.2 Consumo instantaneo en ralenti
Para encontrar el consumo en ralenti, se aplica los mismos procedimientos y las mismas
ecuaciones que se usa en el consumo del estado de crucero y asi estimar el consumo

promedio en la unidad de medida del caudal en miligramos sobre segundo:

AV, [Ec. 3.5]
At

Qr[ml/seg] =

Donde:

Qr = Flujo volumétrico en la prueba de ralenti [ml/seg]

AVr= Variacion de volumen consumido en la prueba de ralenti [ml]

At = Variacion del tiempo [S]

El consumo instantaneo de combustible del vehiculo (raIr) en el estado de ralenti debe ser
expresado en las unidades de miligramos sobre segundo [mg/seg], tal valor se estima a partir

de la siguiente formula:
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ml,.[mg/seg] = Qr x d4 * 1000 [Ec. 3.6]
Donde:
m/, = Consumo instantaneo masico de la prueba ralenti [mg/s]
Qr = Flujo volumétrico en la prueba de ralenti [ml/s]
dg= Densidad de la gasolina [0,68 g/ml]
Tabla 3.14 Datos de consumo instantaneo en ralenti
DATOS RALENTI
Tiempo Distancia Volumen Densidad Masa Flujo Caudal
[seq] [km] [mli] [g/cc] [a] [mi/seg] [mg/seq]
1800 0 330 0,68 224,4 183,33 124,67

3.6.2.3 Consumo instantaneo en aceleracion y desaceleracion
Una vez que se haya obtenido todos los datos nombrados anteriormente, se ejecuta las
operaciones necesarias para encontrar los consumos promedios para los estados de
aceleracion y desaceleracion respectivamente, para ello se parte de la ecuacion 3.7.
Mg *t*%g+ Mg *t*%c+ My *xt*%, +mp*t*%, =Cc [Ec.3.7]
Donde:
my = Caudal masico en ralenti [mg/s]
m¢ = Caudal masico en crucero [mg/s]
m, = Caudal masico en aceleracion [mg/s]
mp, = Caudal masico en desaceleracién [mg/s]
%pg = Porcentaje ralenti [%]
%¢c = Porcentaje crucero [%]
% = Porcentaje aceleracion [%]
%p = Porcentaje desaceleracion [%]
t = Tiempo [s]
Cc = Consumocompustible [M9]
Para realizar todo esto se toma en consideracion la variante de 2,21 que esta dentro del
articulo titulado

“On-Road-Motor-Vehicle-Emissions-and-Fuel-Consumption” (Tong-

Hung-Cheung, 2014, pag. 10), en donde establece que la relacion existente entre la
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aceleraciéon y la desaceleracion es de 2,21, es decir, la aceleracion es 2,21 veces la
desaceleracion.

p[mg/seg] = M [Fe. 3.8

2.21

Debido a que en la ecuacion 3.7 se tiene dos incdgnitas, se debe reemplazar la ecuacion 3.8

en la misma, una vez despejada la incognita de caudal masico rm [mg/s] de la aceleracion,

dando como resultado la siguiente férmula:

£(221 % %, + %p)

m, [mg/seg] =

Donde:
Cc = Consumocompustible [M19]
my = Caudal ralenti [mg/s]
m¢ = Caudal crucero [mg/s]
m, = Caudal aceleracién [mg/s]
%pg = Porcentaje ralenti [%]
%¢c = Porcentaje crucero [%]
% = Porcentaje aceleracion [%]
%p = Porcentaje desaceleracion [%]

t = Tiempo [s]

Una vez obtenido el valor de “Qa, Se procede a reemplazar este dato en la relacion
mencionada anteriormente en la ecuacion 3.8 para obtener el valor restante del caudal masico
del estado de desaceleracion (mD)

Una vez realizado todo lo antes descrito, se procede a iniciar el calculo del consumo de
combustible para cada uno de los 257 archivos de seguimientos realizados, mediante el uso
del dispositivo GPS ubicado en los taxis, esto se puede visualizar por medio de la siguiente
Figura 3.7; el calculo de obtencion del consumo promedio realizado por el taxi dentro de las
cinco horas de seguimiento en donde consta una labor normal de un taxista dentro de la

ciudad constando las horas normales de trabajo comdn y corriente, con esto se obtiene la
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Tabla 3.15 base de datos de cada seguimiento de los 257 taxis obtenidos en la muestra
calculada anteriormente.
La tabla base consta de datos principales y necesarios para poder realizar el analisis de todo
este estudio a realizar.

Tabla 3.15 Base de datos

Servicio | Vehiculo | Distancia (m) TilrfiTigo Tiempo fin Tle(rsw;po Edad Duracién
Conv. Accent 49600 16:20:39 20:35:12 15273 22 afos 4:14:33
Interval | Velocidad Velocidad Volumen | Densidad Masa Flujo Caudal
0 media maxima (ml) (g/ml) (mg) (ml/seg) (mg/seq)
0:00:01 13,839 79,914 4890 0,68 3325 320,19 217,729
Ralenti Aceleracion Desaceleracion Crucero
18% 31% 31% 19%

3.6.3 Consumo promedio

Para adquirir el valor acerca del consumo promedio de combustible diario de las marcas méas
usadas para el servicio de taxis en la ciudad de Ibarra, se toma en consideracién la siguiente
formula analizada detenidamente con el tutor para conseguir la eficiencia de los modelos de
los taxis, la cual contiene los valores obtenidos a partir de la encuesta realizada

anteriormente, misma que se detalla a continuacion.

n=41 C$ * gl (Ec. 3.10)
CproM DI1ARIO Z [km/gl] = m
l:

Donde:

CproM p1ario = Consumo de combustible promedio diario
C$ = Combustible consumido en délares [“$”]

Ak = Variacion del kilometraje recorrido [km]

Pg = Precio de la gasolina [1.50%]

gl = Galén de combustible [gl]

Una vez realizados todos los célculos para cada una de las encuestas de cada uno de los
modelos seleccionados para este estudio, se puede llegar a establecer datos valiosos para
lograr analizar la eficiencia que se da dentro de la ciudad de Ibarra en cada uno de los

modelos.



59

CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Anadlisis de curvas de potencia y torque flotas de taxis de la ciudad

Luego de realizar un andlisis de las tablas presentadas anteriormente, se selecciona las
marcas mas comunes en taxis, tales como: nissan sentra, chevrolet aveo activo, chevrolet
chevy taxi, kia rio xcite y el hyundai accent; de las cuales es necesario conocer todo lo
referente a cada una de ellas.

Se presenta las curvas de potencia y torque de los modelos mas usados como taxis en la
ciudad de Ibarra, los cuales tienen una cilindra no mayor a 1600 cc, volviéndose favorable
tanto para el consumo de combustible como para el desempefio que tienen en las actividades
diarias de transporte y movilidad; los resultados son tomados a una altura de 2850msnm,
temperatura ambiente promedio de 66.76° F para todos los vehiculos. Dicha informacion es

obtenida simultdneamente con (Cevallos, 2017, pags. 7-104).
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Figura 4.1 Torque de los vehiculos mas usados como taxis
Fuente: (Cevallos, 2017,pag 31)

En la Figura 4.1, se adquiere los datos de las pruebas tomadas en el dinamdmetro, se observa
que el rendimiento del motor con respecto al par es el siguiente: con mayor torque se tiene
al vehiculo hyundai accent con un motor 1600cc en comparacion con los deméas modelos de
vehiculos, esto se debe a que las caracteristicas técnicas de su motor son mas eficientes,

mismo que cuenta con un sistema de valvulas variables CVVT que ayuda en su rendimiento,
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ademas cuenta con una inyeccion directa de combustible hacia la cAmara de compresion; en
segundo lugar se encuentra el chevrolet aveo activo con un motor 1600cc con doble arbol de
levas, presenta una valvula EGR que ayuda en la recirculacion de los gases de escape, por
lo cual mejora su rendimiento; en tercer lugar esta el nissan sentra con un motor 1600cc con
doble arbol de levas y un sistema de recoleccion de los vapores del tanque de combustible,
mismo que ayuda en el consumo de combustible; en cuarto lugar esté el chevrolet chevy taxi
con un motor 1500cc con tan solo 8 valvulas(sin ninguna mejora en su sistema de inyecciéon)
y por altimo el kia rio xcite con un motor 1400cc que presenta menor torque, esto se da por

su menor cilindra en comparacion con los demas modelos.
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Figura 4.2 Potencia de los vehiculos mas usados como taxis
Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 56-58)

En la Figura 4.2, se tiene que el rendimiento del motor con respecto a la potencia es el
siguiente: el motor con mas potencia es del vehiculo hyundai accent 1600cc con
70.7kW@6000rpm, que cuenta con mayores avances tecnologicos a diferencia de los demas
modelos tales como: CVVT, doble arbol de levas, direccion electronica; en segundo lugar
se encuentra el chevrolet aveo activo 1600cc con 65.5kW@5000rpm, cuenta con 16
valvulas; en tercer lugar esta el nissan sentra 1600cc con 59.1kW@5000rpm, presenta doble
arbol de levas y 16 valvulas; en cuarto lugar el chevrolet chevy taxi 1500cc con
54kW@5000rpm con un motor béasico y por udltimo el Kia rio Xcite 1400cc con
53.5kW@6000rpm, mismo que presenta similares caracteristicas tecnologicas al hyundai

accent.


mailto:70.7kW@6000rpm
mailto:65.5kW@5000rpm
mailto:59.1kW@5000rpm
mailto:53.5kW@6000rpm

61

4.2 Andlisis de la cinemética del vehiculo

Para un breve analisis acerca de la cinematica del vehiculo se toma en consideracion varios
topicos como el estado de conduccidn de toda la flota, velocidad méaxima y la aceleracion en
base a los modelos de los vehiculos, el servicio que prestan, la edad de los conductores, la

franja horaria.

4.2.1 Estados de conduccion de la flota de taxis

En el presente item se describe los estados de conduccién en general, en base al tipo de
servicio que prestan, por edades de los conductores y segun la franja horaria en la que se
encuentre, mismas que nos permiten realizar un estudio para promover un estilo de

conduccion mas eficiente segln se desee.

4.2.1.1 Estados de conduccién general
En la Tabla 4.1 se observa el porcentaje de los estados de conduccion de toda la flota de taxis
que ha producido durante su trabajo normal de cinco horas, en los cuales se toma en

consideracién a los conductores de todas las edades, el servicio que prestan y la franja horaria

completa.
Tabla 4.1 Estados de conduccion de la flota de taxis
Etapas de la conduccidn
b tai Ralenti Aceleracién Desaceleracion Crucero
orcentaje
J 34% 26% 24% 16%

Se observa que los taxis de la ciudad, durante su trabajo normal se encuentran mayor tiempo
en modo ralenti o parados con un total del 34%, esto se produce debido a que la ciudad de
Ibarra cuenta con un nimero excesivo de semaforos o porque los conductores esperan
pasajeros en sus paradas por mucho tiempo. Seguido esta el estado de aceleracion con una
diferencia del 8% de la anterior etapa, ya que para poner en marcha los vehiculos se realiza
una aceleracion repetitiva, por lo cual al llegar a cada interseccion o seméaforo se encuentran
obligados a reducir la velocidad considerablemente, mismo que genera una desaceleracion
con una diferencia de 2% con respecto a la aceleracion.

En dltimo esté el estado de crucero con una diferencia del 18% con respecto al ralenti, esto
indica que no existe un tramo de velocidad constante dentro de la ciudad, esto puede ser
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debido a las intersecciones, rompe velocidades y seméaforos existentes dentro de la ciudad
de Ibarra.

4.2.1.2 Etapas de conduccion por servicio
Se tiene presente las etapas de conduccion en funcion al servicio que prestan, ya sea

convencional o ejecutivo.
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Figura 4.3 Etapas de la conduccidn vs el servicio que prestan

En la Figura 4.3 se observa que el estilo de conduccion que presentan ambos tipos de servicio
es similar uno del otro, ya que la diferencia minima es del 1%, esto indica que ambos tipos
de servicio trabajan a un mismo ritmo dentro de la ciudad, lo cual no debe presentarse asi,
ya que segun MOVILDELNOR EP los taxis con servicio ejecutivo deben ejercer su trabajo
de puerta a puerta, al contrario un taxi convencional que pasa circulando por las calles de la

ciudad de Ibarra en busca de pasajeros.

4.2.1.3 Estados de conduccion por edades

A continuacién, se puede observar en la Figura 4.4 los estados de conduccién de toda la flota
de taxis existentes en la ciudad de Ibarra en funcion de las edades de los conductores de los
taxis. Con esto se pretende determinar que rango de edades tiene mayor porcentaje en cada
estado de la conduccion en una labor normal de cinco horas constando las franjas horarias
existentes y ya mencionadas anteriormente para este estudio.
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Figura 4.4 Estados de conduccion vs la edad del conductor

Como se observa en la Figura 4.4, los conductores de 20 a 30 afios tienen un estilo de
conduccion mas agresivo en diferencia de los demas conductores, los resultados muestran
que aceleran y desaceleran con mayor frecuencia en 2% en comparacién con las personas de
edad entre 31 a 60 afos, esto se puede dar debido a que la mayoria de conductores no tienen
experiencia en este campo laboral, ya que la mayoria son jovenes bachilleres que ain no
toman conciencia. Las personas mayores a 60 afios tienen un mayor tiempo de ralenti, esto
quiere decir que pasan mayor tiempo parados, con una diferencia del 13% en relacién con
los jovenes entre 20 y 30 afios, en comparacion a las personas de 31 a 60 afios existe una
diferencia del 7% de ralenti, este resultado abarca un tipo de conduccion mas anticipada,
resultado de afios de experiencia al volante.

Los conductores de 31 a 60 afios tienen similares caracteristicas de conduccion, esto se puede
dar por el tipo de ensefianza que han recibido anteriormente los conductores por parte de los
instructores en las escuelas de conduccion de choferes profesionales y por la experiencia
adquirida durante sus afios de trabajo.

No se observa niveles altos de velocidad crucero, esto se puede dar por la geografia que
presenta la ciudad, también influye la calibracién de los seméaforos o de las intersecciones

las cuales no son realizadas con un estudio previo de flujo vehicular.

4.2.1.4 Estado de conduccion por franja horaria
Se detalla a continuacién cada etapa de la conduccion de la flota de taxis vs la franja horaria,
ya sea esta en hora pico o en hora valle, los cuales de observa de la siguiente manera.
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Figura 4.5 Etapa de conduccion vs franja horaria

Se observa en la Figura 4.5 que la flota de taxis opera con mayor presencia de ralenti con
35% en horas pico, esto se debe a que en la hora de mayor trafico los vehiculos limitan la
circulacion y por ende reduce la distancia de recorrido normal, a diferencia de las horas valle,
en donde se pasa en ralenti un 2% menos que en horas pico.

Con respecto a la aceleracion los conductores presentan un estilo poco prolongado pero
repetitivo en la hora pico ya que se tiene una mayor presencia de vehiculos gue limitan
conseguir un incremento de la velocidad, es por esto que se tiene un 26% en este estado, al
tratar de salir de las congestiones vehiculares que se presentan en la ciudad, a diferencia en
las horas valle que se cuenta con un 2% menos, esto se debe a que en las horas valle ya no
existe mucha congestidn vehicular en las calles, lo cual permite obtener una aceleracién mas
prolongada.

Para el caso del estado de crucero viene a ser mayor en las horas valle que cuenta con un
20%, en comparacion a las horas pico que cuenta con una diferencia del 4%, esto se debe al
mismo caso de aceleracion y desaceleracion, en donde la mayor presencia de vehiculos en

la via limita a una circulacién con una velocidad constante.

4.2.2 Velocidad méxima de la flota de taxis

Como resultado del analisis se tiene la velocidad con la que operan las diferentes unidades
de taxis que prestan el servicio activo dentro de la ciudad, para lo cual se presentan en
diferentes expresiones para su mejor entendimiento, tal y como se detalla en las siguientes

graficas.
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4.2.2.1 Velocidad maxima de la flota de taxis
Se observa la velocidad méxima a la que han llegado los conductores de taxis en su dia

normal de trabajo en funcion de cada modelo del vehiculo, esto se detalla de la siguiente

manera.
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Figura 4.6 Velocidad maxima vs modelo del vehiculo

En la Figura 4.6 se tiene los cinco modelos de vehiculos mas usados por parte de los
conductores de los taxis, dentro de los cuales se observa la velocidad méaxima a la que han
Ilegado en cada uno de ellos, los conductores con los vehiculos de la marca chevrolet activo
han llegado a tener una velocidad mayor de 81.48 km/h a diferencia de los conductores de
los hyundai accent que tienen una velocidad de 81.10, tan solo una diferencia de 0.4%;
seguido esta los conductores de los vehiculos kia rio xcite con una velocidad de 77.63km/h;
penultimo el nissan sentra con una velocidad de 74.14km/h y por ultimo el chevy taxi con

una aceleracion menor a todos de 69.67km/h.

4.2.2.2 Velocidad maxima por servicio

Para poder realizar el analisis de la Tabla 4.2 se toma la muestra de la velocidad maxima
presentada por los vehiculos que tienen servicio convencional o servicio ejecutivo de taxi,
con lo que se llega a determinar que servicio de taxi tiene mayor velocidad y por ende
generard mayor consumo de combustible y de los demas componentes del vehiculo usado
para el servicio de taxis.
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Tabla 4.2 Velocidad maxima por tipo de servicio

Tipo de servicio | Velocidad Max. [km/h]
Convencional 77,33
Ejecutivo 76,66

Como se puede observar un taxi convencional llega a tener una velocidad méxima de 77,33
km/h a diferencia de un taxi ejecutivo que llega hasta los 76,6 km/h, con una variacion del
0.9% entre velocidades méximas. Se llega apreciar que los conductores tratan de conseguir
una velocidad mayor para llegar méas rapido a su destino y asi conseguir un mayor nimero
de carreras a lo largo de su jornada. Segun la ley de transito las dos entidades que prestan el
servicio como taxi se encuentran sobrepasando el limite de velocidad méaxima establecido

por la ley de trénsito que es tan solo de 40km/h para el servicio de transporte pablico.

4.2.2.3 Velocidad méxima por edad

Se aprecia en la Figura 4.7 las velocidades maximas en consideracion a las edades de los
conductores de taxis y el tipo de servicio que prestan, con la cual determina que rango de
edades realiza mayores velocidades altas.
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Figura 4.7 Velocidad méxima por edades

Se observa que las personas entre los 20 a 40 afios en los taxis tienen una velocidad mas
elevada con un 10% que los demas conductores, esto se puede dar debido a que este tipo de
conductores poseen mayor destreza para realizar los recorridos con mayor agilidad o son
choferes encargados de los taxis, por ende, buscan mayores carreras para solventar su pago,
los cuales generan mayor esfuerzo al motor. Al contrario, los conductores de 60 afios en
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adelante son las personas con velocidad maxima poco elevada que el resto, la mayoria de
conductores de edad mayor no presentan apuro al conducir, ya que conocen de mejor manera
las vias de la ciudad o tienen un estilo de conduccion anticipada; los conductores de 40 a 60
afios tienen una velocidad maxima intermedia, ya que al tener una edad adulta promedio se

desenvuelven a su propio estilo de conduccién.

4.2.2.4 Velocidad méaxima por franja horaria
A continuacién, se describe la velocidad a la que han operado expresada en km/h segun la

edad de los conductores vs la franja horaria en la que haya transitado.
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Figura 4.8 Velocidad méaxima por franja horaria

Como se puede observar en la Figura 4.8, una comparacion de las velocidades maximas que
han llegado a tener los conductores en la franja horaria segun las edades seleccionadas para
este estudio, en la cual se determina que los vehiculos tienen una menor velocidad maxima
cuando se encuentran en la franja horaria de las horas pico, con un rango promedio de
58.59km/h, esto se debe a que existe un gran nimero de semaforos y sefiales de pares en
cada interseccion en las calles de la ciudad, al igual que el incremento de vehiculos, los
cuales generan una mayor congestion vehicular; al contrario, en hora valle los conductores
llegan a velocidades més altas de hasta un maximo de 77.28 km/h, con una diferencia del
24% entre los rangos. Todas las velocidades que se han obtenido en este estudio sobrepasan
los limites de velocidad establecidos por la ley de transito dentro y fuera de las carreteras y
calles de la ciudad.
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4.2.3 Valores de aceleracion maxima y promedio de la flota de taxis

En esta parte detalla la aceleracion que ha tenido la flota vehicular en su recorrido de trabajo
normal de 5 horas, en las siguientes figuras se detalla la aceleracion por modelos de
vehiculos, por el tipo de servicio, por la edad del conductor y por la franja horaria. Con esto

se pretende determinar quién realiza mayores aceleraciones en la jornada de trabajo.

4.2.3.1 Aceleracién maximay promedio por modelo del vehiculo

Se observa en la Tabla 4.3 las aceleraciones maximas y promedios generadas por cada uno
de los conductores de los 257 seguimientos en base al modelo de vehiculo, para ello se
detalla de la siguiente forma.

Tabla 4.3 Aceleracion por modelo de vehiculo

Modelo Aceleracion Ac’eleracic’)n Desaceleracion Desa}celeracién
Prom. [m/s?] Max. [m/s?] Prom. [m/s?] Max. [m/s?]
Accent 0.64 8.32 -0.67 -11.97
Sentra 0.63 10.54 -0.69 -10.54
Activo 0.60 7.31 -0.66 -11.53
Chevy 0.60 5.73 -0.65 -6.56
Xcite 0.60 8.55 -0.66 -12.22

Segun los resultados se tiene que los conductores de los vehiculos nissan sentra realizan mas
aceleraciones maximas a diferencia de los deméas modelos, el mismo que no genera mayor
consumo de combustible para este modelo de vehiculo, seguido se encuentra los conductores
del kia rio xcite con una diferencia del 19% en comparacion al primero, los conductores de
los modelos de vehiculos hyundai accent presenta una diferencia del 21%, para el chevrolet
activo existe una diferencia del 31% y finalmente chevrolet chevy taxi con el 46% en
diferencia del vehiculo que genera una aceleracion mayor.

Para el caso de la desaceleracion maxima de los conductores se tiene en siguiente orden
descendente de mayor a menor: en primer lugar el xcite con -12.22 m/s?, seguido se
encuentra el hyundai accent con una diferencia del 2%, en tercera posicidn esta el chevrolet
activo con el 6%, en cuarta posicion se encuentra el nissan sentra con 14%, finalmente se
tiene al chevrolet chevy taxi con la mayor diferencia de 46% de desaceleracion. Estos valores
obtenidos son a partir del estilo actual de conduccién que realizan los conductores de los
taxis en base a la edad que tienen cada uno de ellos, no se toma en consideracion la franja

horaria, tipo de servicio, etc.
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Con la Tabla 4.4 se detalla las aceleraciones generadas por los conductores de los taxis, las

cuales estan agrupadas por el servicio de taxi, ya sea convencional o ejecutivo.

Tabla 4.4 Aceleracion por tipo de servicio

Tipo de servicio | Aceleracién Prom. [m/s?] Aceleracion Desaceleracion Desaceleracion
b ' Méx. [m/s?] Prom. [m/s?] Méx. [m/s?]
Convencional 0.62 10.54 -0.68 -11.97
Ejecutivo 0.60 8.55 -0.65 -12.22

Por el tipo de servicio que prestan los taxis se obtiene que los vehiculos con servicio
ejecutivos y convencionales tienen aceleraciones promedios similares, se diferencian con el
3.22 % los convencionales de los ejecutivos. Estos tipos de aceleraciones muestran que, el
comportamiento de los conductores de los dos tipos de taxis trabajan de manera igual en la
ciudad, por ende generan el mismo consumo de combustible si se trata en funcion del tipo
de servicio que presentan.

Para la desaceleracion promedio la diferencia por tipo de servicio es de 4.41 %, el valor de
desaceleracion para el taxi convencional es de -0.68 m/s? y para el caso del ejecutivo es -
0.65 m/s*

4.2.3.3 Aceleracion por edades
Se determina las aceleraciones que realizan los conductores de los taxis en base a las edades

que tienen.

Tabla 4.5 Aceleracion y desaceleracion por edad del conductor

Edad [afios] |Aceleracion Prom. [m/s?] ﬁﬂcgfr[?g/igzr]] D;igﬁ_liﬁggn Di;%f'ﬁ:sgg? n
20-30 0.61 8.55 -0.67 -7.17
31-40 0.61 7.91 -0.66 -12.22
41-50 0.58 8.45 -0.63 -11.97
51-60 0.54 10.54 -0.59 -10.85

60 en adelante 0.54 7.30 -0.60 -11.53

La Tabla 4.5 demuestra que los conductores de 20 a 30 afios son los mas jovenes, los cuales

producen mayores aceleraciones maximas y promedios, esto se debe a que carecen de
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conocimiento en las vias y no tienen experiencia sobre la conduccion anticipada; para los
seflores conductores de 31 a 40 afios se observa que ejecutan similares aceleraciones
promedio y una diferencia menor de 7.4% en la aceleracion maxima en comparacion con los
mas jovenes, esto se observa debido a que la mayoria de conductores tienen mayor seguridad
al momento de circular con sus vehiculos, ademas conocen todas las calles de la ciudad y a
su mismo vehiculo. Seguido se encuentra las personas de 41 a 50 afios con una nivel de
aceleracion intermedio, mismos que presentan un estilo de conduccién mas tranquilo en
diferencia al primero; en cuarto lugar estan los conductores de 51 a 60 afios con una menor
aceleracion promedio y una maxima mas alta, esto se determina debido a que se ha observado
que los conductores realizan mayores aceleraciones en una misma marcha, lo cual exige méas
al motor y por ende presenta mayor este dato; en el Ultimo rango de edades se tiene a los
adultos, los cuales presentan un estilo de conduccion anticipado y preventivo, lo cual

demuestra en su valor de aceleracion.

4.2.3.4 Aceleracién maxima por franja horaria
Se detalla la aceleracién maxima generada por el rango de edad de los conductores en

funcién de la franja horaria, esto se puede observar de una mejor manera en la Figura 4.9.

12,00
10,54

10,00
_ 8,55 8,54
g 8,04 7,91 84>
S 8,00 7,30
= 6,55
= 6,05 5,95
Q 600 '
U 7
<
o
|
= 4,00
O
<

2,00

0,00

20-30 31-40 41-50 51-60 Mas de 60

EDAD DEL CONDUCTOR [afios]

HPICO mVALLE

Figura 4.9 Aceleracion maxima por franja horaria

Los valores de las aceleraciones maximas son mayores para la franja horaria de pico,

superando este con el 24% en comparacion con las aceleraciones de horas valle, para las
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horas pico se observa que las personas de 51 a 60 afios tienen una aceleracion maxima de
10.54 m/s?, al contrario se tiene que los conductores de edad adulta o 60 afios en adelante
generan una aceleracion menor de 7.30m/s?. Para las aceleraciones maximas en horas valle
se tiene que el comportamiento es similar para los de 20 a 30 afios, con una diferencia del
6% a la hora pico; el mismo caso se tiene para el rango de edades de 51 a 60 afios, los cuales
tiene la diferencia de 19%.

4.2.3.5 Desaceleracion maxima por franja horaria

A continuacion se muestra la Figura 4.10 en donde se estima las desaceleraciones maximas

segun las franjas horarias y en diferencia de edades.
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Figura 4.10 Desaceleracion maxima por franja horaria

En la Figura 4.10 se encuentra detallado el valor de la desaceleracion vs la franja horaria, se
tiene que los conductores de los taxis presentan mayores desaceleraciones para el horario de
las horas pico que existen dentro de la ciudad de Ibarra con presencia de trafico con el 11%
mayor a comparacion del horario de horas valle en la ciudad. Esto se tiene presente porque
en la zona de congestién vehicular se realizan mayores aceleraciones y desaceleraciones
elevadas, sin pasar a tener una velocidad final alta debido a la existencia de muchos vehiculos
en las calles de la ciudad.

Estas aceleraciones y desaceleraciones son las causantes del mayor consumo de combustible
de los vehiculos.
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4.3 Consumo instantaneo del vehiculo
Los consumos instantaneos del vehiculo se dividen en: funcion al modelo del vehiculo o en
comparacion con los estados de conduccion, los mismos que se van a detallar

individualmente a continuacion:

4.3.1 Consumo instantaneo por estados en funcién del modelo vehicular
Se presenta la Tabla 4.6 de consumos de combustible por estados en funcion del modelo del
vehiculo, con ello se logra determinar que auto tiene mayor y menor consumo de

combustible en base a los consumos instantaneos.

Tabla 4.6 Consumos instantaneos de las pruebas piloto

Ralenti | Crucero Aceleracion Desaceleracion
Modelo vehicular Total [mg/s]
[ma/s] [ma/s] [ma/s] [ma/s]
Accent 124,67 272.00 317,86 143,83 858,36
Sentra 147,33 331,01 348,96 157,9 985,2
Activo 173,95 274,89 467,55 211,56 1127,95
Chevytaxi 117,11 262,72 338,97 153,38 872,18
Xcite 81,22 259,64 330,86 149,71 821,43

Como resultado de los consumos de combustible instantaneo en base al modelo del vehiculo
se logra observar que el vehiculo chevrolet aveo activo presenta un mayor consumo de
combustible en sus estados de conduccién con 1127.95 mg/s, luego se tiene que el vehiculo
nissan sentra presenta un consumo de 246.30 mg/s, esto indica una diferencia de consumo
del 13 % en referencia al primero, ya que estos dos autos presentan la misma cilindrada de
1600 cc; seguido esta el vehiculo chevrolet chevy taxi con un motor de 1500 cc y un consumo
de 872.18 mg/s que implica una diferencia del 23% en comparacion al vehiculo aveo activo.
En pendltimo lugar se tiene al vehiculo hyundai accent con 858.36 mg/s y una diferencia del
24% con respecto al que mayor consumo tiene que es el Chevrolet aveo activo, cuenta con
un motor de 1600 cc, el cual indica ser superior en rendimiento, en par motor y potencia
como se indica en las graficas 4.1 y 4.2 respectivamente; por ultimo, se tiene el kia rio xcite
con un consumo de 821.43 mg/s con diferencia del 27 % al vehiculo que méas consume y
tan solo con un motor de 1400 cc, dando como resultado ser el vehiculo con més ahorro
econdémico segun los datos que se ha logrado obtener mediante la realizacion de las pruebas

piloto.
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4.4 Consumo promedio mediante encuestas

Se observa en la Tabla 4.7 el valor de los consumos de combustible promedio diario en
galones vs cada uno de los modelos de los vehiculos seleccionados, valores con los que se
estima el rendimiento del motor de cada taxi en base a las encuestas realizadas a los
conductores de los taxis de la ciudad de Ibarra, estos tienen un kilometraje promedio de
206.17km diarios para cada uno.

Tabla 4.7 Consumo promedio mediante encuestas

Modelo | Consumo [gl/dia]
Activo 5,79
Chevy 4,99

Xcite 4,93
Sentra 4,69
Accent 4,61

Segun el resultado obtenido a partir de las encuestas realizadas a los conductores de los taxis,
los cuales indican un resultado de consumo de combustible mayor en el modelo del vehiculo
chevrolet activo, mismo que tiene un rendimiento de 5.79 gl por dia; en segunda instancia
se tiene al vehiculo chevrolet chevy taxi con una diferencia de 5% y 4.99 gl por dia; en tercer
lugar con una diferencia del 19% se encuentra el vehiculo kia rio xcite con 4.93 gl por dia;
en penultimo se encuentra el nissan sentra con una diferencia del 21% y un rendimiento de
4.69¢gl por dia; finalmente se encuentra el vehiculo hyundai accent como el mas econémico

con 4.61gl por dia y con la diferencia del 22% con respecto al vehiculo que consume mas.

4.5 Consumo de combustible estimado en funcidn a los estados

A continuacidn, se puede detallar el consumo del combustible por modelo de vehiculo con
un tiempo de trabajo estimado de 12 horas, el tiempo inicia desde que salen a trabajar a las
6 am hasta que termina el dia las 6 pm, en las cuales se tiene horas pico, horas valle, todas
las edades de los conductores, los dos tipos de servicio presentes, etc.

A este tiempo de trabajo se debe reducir el tiempo que los taxis se encuentran parados en sus
paradas o ya sea con el motor apagado en sus casas alimentandose o realizando cualquier
actividad la cual no implique encender al motor de su vehiculo, el cual es un promedio 8.4%
0 lo que es igual a 1 hora, es decir que la mayoria de taxistas solo laboran un total de 11
horas diarias promediadas y descontando la consideracion tomada de la hora que se

encuentran sus motores apagados.
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4.5.1 Consumo estimado con estados de conduccién actual

En esta parte del analisis se compara el consumo promedio estimado generado por los taxis
y el consumo de combustible simulado con una conduccion eficiente de referencia, con esto
se pretende dimensionar el consumo de combustible innecesario consumido por los motores
de los taxis y la manera de conducir de los sefiores, asi para poder mostrar un estimado de
los porcentajes ideales para una conduccion eficiente. En la Tabla 4.8 se detalla el promedio
de los porcentajes de los estados de conduccién por modelo de vehiculo, datos obtenidos a

partir de los 257 seguimientos realizados a los conductores de los taxis preseleccionados.

Tabla 4.8 Estados de conduccion actual

Porcentajes
Modelo Ralenti | Crucero | Aceleracién | Desaceleracion
Accent 35% 16% 25% 24%
Activo 35% 16% 25% 23%
Chevytaxi 34% 16% 25% 23%
Sentra 34% 15% 26% 24%
Xcite 31% 17% 27% 24%

Luego de haber determinado el tiempo real de trabajo de los sefiores taxistas y los porcentajes
promedios de cada modelo, se procede con la estimacion del consumo diario, semanal,
mensual y anual de cada modelo seleccionado, para poder realizar esta estimacion se usa la
ecuacion general del consumo de combustible (Ec 3.7) con el tiempo de trabajo diario de
cada unidad.

Con esto se procede a encontrar el consumo estimado diario actual de cada uno de los
modelos seleccionados para este estudio, se llega a obtener el consumo en las unidades de

galones diarios, semanales, mensuales y anuales.

Tabla 4.9 Consumos estimados de los modelos seleccionados

Consumo por periodo de tiempo Activo Sentra Chevytaxi Xcite Accent
Consumo [gl/dia] 5,36 5,22 5,08 5,01 4,55
Consumo [gl/semana] 32,16 31,32 30,48 30,06 27,3
Consumo [gl/mes] 128,64 125,28 121,92 120,24 109,2

Consumo [gl/afio] 1543,68 | 1503,36 1463,04 1442,88 | 1310,4

En la Tabla 4.9 se tiene el consumo estimado de chevrolet activo 1600 cc es el mas elevado

en comparacion con los otros modelos de vehiculos, genera un consumo estimado diario de
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5.36 gl. Este consumo es el més alto a diferencia de los deméas modelos ya que el motor de
este vehiculo no cuenta con muchos avances tecnolégicos a diferencia de los demas.

El consumo diario estimado de un nissan sentra 1600 cc es uno de los mas elevados después
del chevrolet activo, este consumo difiere en un 3 % ya que su motor presenta una mejora
en su motor, con un valor promedio diario de 5.22 gl.

Se puede observar que para el caso del consumo diario estimado chevrolet chevy taxi 1500cc
se encuentra en el rango intermedio de consumo de combustible, en comparacion con el
modelo de chevrolet activo existe una diferencia del 5 %, con un consumo estimado diario
de 5.08 gl.

El consumo diario estimado para el kia rio xcite 1400 cc ocupa el penultimo lugar con una
estimacion de 5.01 gl, esto es gracias a que su motor trae similares avances tecnoldgicos al
igual que el hyundai accent dando una diferencia del 11 % entre estos dos modelos y con
una diferencia del 7 % en cuanto al modelo de chevrolet activo.

Para el caso del hyundai accent 1600 cc, es el vehiculo con un consumo estimado diario de
4.55 gl, con lo cual da una diferencia del 15 % con respecto al vehiculo que mas consume
cual es el chevrolet activo y asi éste llega a ser el vehiculo que menos consumo de

combustible genera gracias a los avances tecnoldgicos que presenta su motor.

4.5.2 Consumo estimado con estados de conduccion eficiente

En esta seccidon se muestra tres estimaciones de conducciones eficientes para el consumo
estimado del combustible en los cinco modelos de taxis seleccionados, las dos primeras
estimaciones son en base a promedios de consumos de los 257 seguimientos y el tercer
estimado viene en base a los estados de conduccion para cada uno de los modelos
seleccionados para este estudio.

Para esta estimacion se empieza a jugar con los valores de los porcentajes de los modelos
seleccionados, una vez que se juegue con los porcentajes se procede a realizar el mismo
procedimiento hecho en la seccion 4.5.1, junto con la ecuacion general del consumo de
combustible (Ec 3.7).

En la Tabla 4.10, se detalla una estimacién mas eficiente de cada uno de los porcentajes de
los estados de conduccidn por modelo de vehiculo de los taxis, datos que se proponen para
evitar el consumo de combustible innecesario.

Todos estos datos son estimados de una simulacion de como deberia ser una conduccion

eficiente, ya sea para cada uno de los cinco modelos seleccionados para el desarrollo de este
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estudio, a continuacion se muestra la Tabla 4.10 con los porcentajes para una conduccion

eficiente:
Tabla 4.10 Estados estimados de conduccion eficiente
Porcentajes

Modelo Ralenti Crucero Aceleracion Desaceleracion
Accent 35% 18% 22% 24%
Activo 35% 18% 22% 24%
Chevytaxi 35% 18% 22% 24%
Sentra 35% 18% 22% 24%
Xcite 35% 18% 22% 24%

Con los porcentajes presentados se pretende simular una conduccién mas eficiente que la
presentada por los conductores, misma que ayuda a disminuir el desgaste prematuro de las
piezas del motor, accesorios internos y externos del vehiculo; al reducir esto también se logra
principalmente la reduccion de agentes contaminantes para el medio ambiente, misma que

ayuda a mejorar la calidad del aire de la ciudad.

Tabla 4.11 Estimacion de consumo eficiente por modelo de vehiculo
Modelo de vehiculo

Consumo por periodo de tiempo

Activo Sentra Chevytaxi Xcite Accent
Consumo [gl/dia] 4,89 4,74 4,19 3,86 4,13
Consumo [gl/semana] 29,34 28,43 25,13 23,15 24,8
Consumo [gl/mes] 117,36 113,71 100,54 92,59 99,22
Consumo [gl/afio] 1408,32 | 1364,48 1 206,45 1111,09 | 1190,61

Como se puede observar en la Tabla 4.11, se logra obtener varios ahorros estimados de
combustible en todas las marcas, para el caso del modelo de chevrolet activo contamos con
un ahorro del 9 % de combustible, para los modelos de nissan sentra y hyundai accent
contamos con un ahorro del 10 %, para el modelo de chevrolet chevytaxi se logra un ahorro
del 18 % y por ultimo el modelo kia rio xcite con un ahorro estimado del 23 % de
combustible.

Todos estos ahorros estimados de combustible que se presentan a continuacion son gracias
a que se logra realizar una simulacion de conduccidn eficiente para todos los cinco modelos
que se han seleccionado anteriormente para la realizacion de este estudio. Los porcentajes

se los presenta en la Tabla 4.10.
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4.5.3 Estimacion de ahorro de combustible en base a la muestra de vehiculos

En la tabla 4.12 se estima el consumo promedio de los 257 seguimientos realizados en este
estudio, para lo cual se toma una hora de trabajo normal para todos los vehiculos ya que no
todos tienen el mismo tiempo de trabajo, se inicia aplicando una regla de tres simple en
donde se involucra al consumo en mililitros, al tiempo de cada taxi y los 3600 segundos que
constan de una hora; por consiguiente, el resultado de los datos viene dado en funcion de
litros sobre hora [I/h], luego se obtiene un promedio total estimado del consumo de los 257
taxis.

Luego de esto se procede a encontrar el consumo para cada uno de los estados de conduccion
e identificar al vehiculo con menor consumo, tomamos los consumos de este vehiculo
eficiente y los reemplazamos para todos los 257 seguimientos para encontrar los consumos
en [I/h], los ordenamos de mayor a menor para poder reconocer a los 25 vehiculos con
menor consumo y por ende una conduccion mas eficiente, sacamos un promedio entre estos
25 seguimientos obteniendo asi que los porcentajes para una conduccion eficiente deben ser
los siguientes: 18 % en ralenti, 32 % en el estado de aceleracion, 30% en desaceleracion y
un 20 % para el estado de crucero.

Una vez identificados los porcentajes eficientes, los reemplazamos para el 20 % de
seguimientos y cada uno con sus consumos actuales para cada estado de conduccion, al
realizar los célculos y obtener los consumos en [I/h], se procede a realizar el mismo
procedimiento para el 40% de los seguimientos y de igual manera llegar al consumo estima
en [I/h]. Una vez ya obtenidos los consumos estimados promedios para los 3 casos se obtiene
lo indicado en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12 Consumos estimados por hora de la muestra

Taxis Consumo actual Concientizacion del 20% Concientizacion del 40%
Unidad (1) 1,16 [I/h] 0,94 [I/h] 0,76 [I/h]
Flota (1245) 1 444,20 [I/h] 1 170,30 [I/h] 946,20 [I/h]
Flota diaria 15 886,20 [l/d] 12 873,30 [I/d] 10 408,20 [l/d]
Flota anual 4 575 225,60 [l/afio] 3 707 510,40 [l/afio] 2 997 561,60 [l/afio]

Si se llegara a concientizar un 20 % de conductores se reduciria el consumo estimado de

combustible en un 19 % en comparacion a la conduccién actual de los sefiores taxistas; para
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el caso del 40 % se logra estimar un ahorro de combustible del 35 % en comparacion a la

conduccién normal actual.

4.6 Comparacion de conducciones actuales y eficientes estimadas
En la Tabla 4.13 se logra apreciar la comparacién de consumo de combustible por galones,
se toma en consideracion la conduccion actual de los conductores de taxis vs la simulacién

de una conduccién eficiente:

Tabla 4.13 Conduccién actual vs eficiente

Consumo Conduccion actual Flota total Conduccion eficiente Flota total

Diario [gl] 5,04 6 274,80 4,36 5428,20
Semanal [gl] 30,24 37 648,80 26,16 32 569,20
Mensual [gl] 120,96 150 595,20 104,64 130 276,80

Anual [gl] 1451,52 1807 142,40 1 255,68 1563 321,60

En la Tabla 4.14 se observa los consumos promedios de todos los modelos seleccionados,
mismos que estan expresados diario, semanal, mensual y anualmente; cada uno de estos
consumos se puede apreciar en galones consumidos por unidades, por valores totales por el

namero total de la flota existente en la ciudad y todo esto expresado en délares americanos.

También se puede apreciar el valor total del subsidio para cada caso.

Tabla 4.14 Consumo actual total de la flota

Periodo de tiempo | Promedio estimado Total de flota Valor en dolares $ Subsidio $
Diario 5,04 gl 6 274,80 gl $9.286,70 $8.470,98
Semanal 30,24 gl 37 648,80 gl $55.720,22 $50.825,88
Mensual 120,96 gl 150595,20 gl $222.880,90 $203.303,52
Anual 1451,52 gl 1807142,40 gl $2.674.570,75 $2.439.641,70

Con los valores que se ha logrado estimar para todos los estados de la conduccién eficiente
en los cinco modelos seleccionados para este estudio, se procede a estimar los parametros
para los consumos de toda la flota de taxis de la ciudad de Ibarra expresados en las unidades
de galones y en su valor respectivo de délar americano el cual esta definido y también
descontado ya el subsidio presente para nuestro pais, tal y como se puede observar en la
Tabla 4.15.
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Periodo de tiempo | Promedio estimado Total de flota Valor en dolares $ Subsidio $
Diario 4,36 gl 5428,20 gl $8033,74 $7.328,07
Semanal 26,16 gl 32 596,20 gl $48 202,42 $44.004,87
Mensual 104,64 gl 130 276,80 gl $ 192 809,66 $175.873,68
Anual 1255,68 gl 1563 321,60 gl $ 2313 715,97 $2.110.484,16

En el momento de aplicar una conduccion eficiente a toda la flota de taxis (1245 unidades),
se consigue un ahorro de $ 284 544,22 délares americanos anuales, el cual el estado invierte
por el subsidio presente en el combustible, valor que es de $1.35 ddlares por cada galon

vendido de gasolina tipo extra como se puede observar en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16 Ahorro econémico con conduccion eficiente

Periodo de tiempo Subsidio actual [$] Subsidio eficiente [$] Ahorro [$]
Diario 8 470,98 7328,07 114291
Semanal 50 825,88 44 004,87 6821,01

Mensual 203 303,52 175 873,68 27 429,84

Anual 2439 641,70 2110484,16 329 157,54

4.7 Error entre consumo real vs estimado

En este punto se tiene una comparacién entre los rendimientos de consumos promedios
[km/gl] obtenidos a través de las encuestas realizadas a los taxistas, mismo que brinda un
promedio de kildmetros recorridos diarios en cada una de las encuestas, luego se obtiene un
promedio por marcas del kilometraje y el promedio del consumo de combustible en doélares
americanos, al tener el consumo en dolares se puede obtener el consumo en galones al
momento de dividir el costo econdmico para $ 1.48 cuales el precio del combustible, luego
se divide el kilometraje para el valor obtenido en galones, con esto se tiene el valor de
rendimiento en [km/gl].

Para el caso de los consumos instantaneos estimados, tenemos un kilometraje promedio del
total de recorrido que tiene un conductor en general durante un dia de labor normal de once
horas completas, también se obtiene un promedio de los consumos estimados de las pruebas
piloto [gl/dia], este valor se estima con el kilometraje diario promedio que al dividir al
consumo da la eficiencia de las pruebas piloto en las unidades [km/gl] realizadas, con esto se
logra determinar si se tiene margen de error entre valores como se puede estimar en la Figura

4.11 que se la observa a continuacion.
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Figura 4.11 Rendimiento real vs instantaneos

En la Figura 4.11 se observa que el rendimiento del combustible por modelo del vehiculo se
encuentra expresado en kilébmetros recorridos por galén de gasolina [km/gl], mismo que
indica en las pruebas del hyundai accent que tiene un 10 % mas de eficiencia con respecto a
las encuestas realizadas; en el caso del vehiculo chevrolet activo se tiene una eficiencia
mayor del 2 % en comparacion al dato obtenido en las encuestas; para el vehiculo chevrolet
chevy taxi se estima un aumento del 9 % en los kilémetros rendidos por galén en base a las
pruebas pilotos; para el nissan sentra se aprecia un 3 % mas del rendimiento; por dltimo se
encuentra el kia rio xcite con un 11 % de diferencia de rendimiento acerca del estimado con
respecto a las encuestas.

Este error relativo en los modelos de vehiculos se presenta debido a varios factores que
intervienen, ya sean naturales, mecanicos o humanos, los cuales pueden ser: no todos los
vehiculos tienen el mismo mantenimiento preventivo, por ende unos modelos generan mas
eficiencia que otros; también interfiere la carga con la que el vehiculo circule en su
operacion; la presion de los neumaticos debe ser la indicada por el manual, misma que ayuda
a evitar un sobre esfuerzo del motor para vencer la resistencia que se tiene hacia la rodadura;
se toma en consideracion que la aerodinamica del vehiculo es mejor cuando las ventanas se
encuentran cerradas, lo cual es dificil observar a un conductor operar con los vidrios elevados
debido al clima que se tiene en la ciudad es célido.

En la Figura 4.12 se logra estimar los galones que rinden por cada hora de trabajo [gl/n], tanto
en el caso de las encuestas y para las pruebas piloto realizadas por los sefiores estudiantes en

este estudio, asi como el porcentaje de error existente entre cada uno de ellos.
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Figura 4.12 Eficiencia real vs. eficiencia estimada

Como se puede observar a cada uno de los errores entre las eficiencias reales y las eficientes,
es un error aceptable ya que no excede del 15%, por lo tanto, la eficiencia de cada modelo

de los vehiculos es considerable.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para la obtencion del consumo estimado de combustible que genera la flota de taxis de la
ciudad, se inici6 a partir de la ecuacion de consumo de combustible (3.7) en donde no se
toma en cuenta varios factores que se presentan en la vida real como lo es la carga del
vehiculo, la presidn atmosférica y si el conductor maneja con ventanas abiertas o con aire
acondicionado, el cual tiene un error promedio del 5 % en comparacién a la encuestada
realizada con el estimado.

Los resultados acerca las curvas de torque y potencia realizadas en el CCICEV, indica que
entre los vehiculos con mayor cilindrada de 1600 cc se encuentra primero el hyundai accent
con un torque de 135.75 Nm y una potencia de 70.7 kW; en segundo lugar esté el chevrolet
activo con una diferencia del 4 % y 7 % respectivamente, el tercer lugar es para el nissan
sentracon 17 %y 16 % respectivamente en comparacion del primero; para los que presentan
una cilindrada de 1500 cc se tiene al chevrolet chevy taxi con el torque de 99 Nm y 54 kW
de potencia, finalmente se tiene al kia rio xcite con una diferencia del 3 % y 5 %
respectivamente en comparacion a los de menor cilindrada.

Se ha desarrollado un manual didéactico con informacion estimada tomada del presente
estudio en el que se explica lo que es una conduccion eficiente, sus ventajas, la importancia
de concientizar a los conductores al incentivar que se puede ser mas eficiente en el uso de
los recursos al impedir el desgaste prematuro del vehiculo, para ello se indica que si se
concientiza a un 40 % de la flota de taxis se lograria un ahorro del 35 % de combustible, lo
que significaria que cada conductor ahorraria una valor maximo de $ 10.32 ddlares
semanales aproximadamente.

En los andlisis obtenidos se puede llegar a establecer que ambos tipos de servicio se
desenvuelven de una manera similar dentro de la ciudad durante todo el transcurso del labor
diario tan solo con el 1 % de diferencia entre cada estado de conduccion; esto es algo que no
se deberia desarrollar ya que los taxis ejecutivos deben dar un servicio de puerta a puerta a
diferencia de los taxis convencionales que pasan rodando en las calles en busca de carreras.
Los conductores de 20 a 30 afios tienen un estilo de conduccion mas agresivo en diferencia
de los demés conductores, los resultados muestran que aceleran y desaceleran con mayor

frecuencia en 2 % en comparacion con las personas de edad entre 31 a 60 afios, las personas
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mayores a 60 afios tienen un mayor tiempo de ralenti, esto quiere decir que pasan mayor
tiempo parados, con una diferencia del 13 % en relacién con los jovenes entre 20 y 30 afios,
en comparacion a las personas de 31 a 60 afios existe una diferencia del 7 % de ralenti, este
resultado abarca un tipo de conduccion mas anticipada, resultado de afios de experiencia al
volante.

Los conductores de 31 a 60 afios tienen similares caracteristicas de conduccion, esto se puede
dar por el tipo de ensefianza que han recibido anteriormente los conductores por parte de los
instructores en las escuelas de conduccion de choferes profesionales y por la experiencia
adquirida durante sus afios de trabajo.

De acuerdo con los datos obtenidos en las pruebas realizadas en este estudio, tenemos que
el vehiculo con mayor ahorro de combustible es el hyundai accent, llegando a consumir hasta
4.55 galones por dia con una diferencia del 15 % en comparacion al vehiculo con mayor
consumo que viene a ser el chevrolet aveo activo que llega a consumir hasta 5.36 galones
diarios.

Se estima que, si se llegase a concientizar un promedio del 20 % de la flota de taxis de la
ciudad de Ibarra, se lograria ahorrar hasta un 14 % de gasto econémico diario, es decir, $1

142.91 délares en el subsidio que el estado pierde en total para toda la flota.
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5.2 Recomendaciones

Para futuros estudios acerca de consumos de combustibles en automotores se recomienda
usar la ecuacion (3.7) del consumo estimado de combustible, ya que nos brinda datos de
dicho consumo con un rango de error muy aceptable del 5%.

Se recomienda incentivar a los sefiores taxistas a implementar el vehiculo hyundai accent 1
600cc al servicio de taxis para la ciudad de Ibarra, ya que es el vehiculo con mayor torque y
potencia que los deméas modelos estudiados y a la vez es el vehiculo con menos consumo de
combustible a diferencia de estos.

Se recomienda a los conductores que brindan el servicio de taxi y a aquellas personas que
conducen a diario, que apliquen todos los consejos que se les brinda en el manual de
conduccion eficiente para asi lograr optimizar el combustible y los recursos
complementarios de los vehiculos, los mismos que contribuyen al medio ambiente, en la
calidad del aire y reduccioén del ruido; siendo beneficiarios principales los habitantes de la
ciudad de Ibarra.

Se recomienda realizar mucho mas control a los sefiores taxistas del servicio ejecutivo ya
que, segun los porcentajes de estados de conduccidn se aduefian parte del area de trabajo
correspondiente al servicio convencional, cosa que no deberia ser asi ya que los taxis
ejecutivos deben diferenciarse de los convencionales debido a que éstos realizan su servicio
a partir de la peticién de un usuario al solicitar su servicio por medio de una llamada
telefonica.

Se sugiere dar charlas a los sefiores conductores acerca de una conduccion eficiente para
poder llegar al 50% de concientizacion acerca de este tema, ya que asi se conseguiria un
ahorro econémico en beneficio para ellos como para el estado y prolongarian la vida Gtil de

sus automotores.
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1. Introduccion

En la actualidad, el estilo de conduccién es un factor muy importante y primordial, el
cual influye en el exceso consumo de combustible y provoca un deterioro prematuro
de los vehiculos, disminuyendo asi su vida util.

El exceso de consumo de combustible ocasiona el incremento de agentes
contaminantes en nuestra atmdsfera, siendo asi la problematica que se tienen en la
actualidad; ya que gran parte de las emisiones nocivas que expulsan los vehiculos son
las causantes de este dafio en un gran porcentaje; emitiendo asi elevadas emisiones de
C02, lo cual provoca un efecto invernadero; aqui es donde entra la importancia de la
conduccion eficiente que deben aplicar todas las personas que poseen un vehiculo hoy
en dia.

1.1 ¢Quées?

La conduccién eficiente es un tipo de conduccién nuevo, el cual favorece al bajo
consumo de carburante (Gasolina) y a su vez reduciendo las emisiones de gases
contaminantes que emana el combustible al medio ambiente. A parte de que se obtiene
un mayor confort en el transcurso de conducir y también disminuyen los riesgos de
accidentes en las carreteras.

Esta conduccién abarca unas pequeias reglas muy sencillas y eficaces para tratar de
aprovechar todas las posibilidades que brindan los motores de todos los vehiculos que
existen en nuestra actualidad.

Hoy en dia en nuestro entorno, ya no se presta mucha importancia a la eficiencia en la
conduccion de automotores. En la ciudad de Ibarra se consume un promedio de 5.28
galones por dia, lo que equivale a $7.81 délares americanos lo que se gasta un taxi; a la
vez que existen 1245 taxis en la ciudad, este valor de galones de combustible quemado
aumentaria increiblemente a 6573.6 galones que son enviados a nuestra atmdsfera y
ocasionan el efecto invernadero. La relevancia de estas cifras hace que se realice el

presente manual para una conduccion eficiente.

2. Estados de Conduccion
Un ciclo de conduccién se define como una secuencia tiempo-velocidad obtenida a
partir de informacion estadisticamente representativa de un area determinada, es

decir, en una distancia recorrida en su totalidad en dicho tiempo. Ya que estos estados
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de conduccién son tomados en una operacion real, se debe reflejar la dinamica de la
conduccion del conductor del taxi.

Estos estados de conduccién se utilizan para obtener factores experimentales de
emision de contaminantes atmosféricos generados por vehiculos motorizados y el
consumo de combustible en dicho tiempo de conduccién.

A estos estados de conduccién se los puede dividir en cuatro, como se detalla a
continuacién:

Ciclo de aceleracion. - este ciclo se refiere cada vez que el conductor se encuentra
presionado el acelerador hasta adquirir su velocidad deseada, esta no siempre sera
muy alta en la zona urbana, que es donde se lleva a cabo dicho estudio.

Ciclo de desaceleracion. - la desaceleracidn se tiene en el momento que el conductor
retira el pie del acelerador, ya sea porque adquirié una velocidad suficiente o porque
desea disminuir la misma.

Ciclo de ralenti. - este ciclo es en el momento que el motor se encuentra en
funcionamiento con sus rpm minimas, este ciclo se da mas en paradas o en semaforos
en rojo, ya que el vehiculo no se mueve y menos es acelerado.

Ciclo de velocidad constante o crucero. - este ciclo se refiere al momento en el que el
vehiculo avanza a rpm constantes durante un periodo prolongado por una distancia

larga.

3. ¢Cuales son las ventajas de una conduccion eficiente?

El realizar una conduccion eficiente existen varias ventajas, entre las principales estan:

3.1 Ahorro econdmico

El comportamiento que tenga el conductor influye mucho sobre el consumo de
combustible del vehiculo y el motor del mismo. Al momento de arrancar el vehiculo se
debe de tener mucho cuidado con el tiempo de espera para poder iniciar la marcha o
en el momento que usa el acelerador bruscamente, hay que ser capaces de anticiparse
a las situaciones de trafico existentes dentro de la ciudad, esto con el fin de disminuir
la accion de frenado brusco, generando asi menos costes en el mantenimiento de varios
componentes del vehiculo como de los frenos, el embrague, la caja de cambios, el motor
en si, los neumaticos, etc. Se puede apreciar en la Figura 3.1 la representacion de

pérdida de dinero.
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Figura 3.1 Pérdida de dinero
Fuente: (Eficiente, 2016, pag 9)

3.2 Reduccioén de agentes contaminante y mejora de calidad del aire respirado

Al mejorar la conducciéon de los vehiculos, los gases que contienen los agentes
contaminantes que provocan enfermedades como dificultades respiratorias,
problemas oculares, enfermedades cardiovasculares y jaquecas disminuyen,
proporcionando una mejor calidad de vida para la sociedad ademas de reducir el dafio
a la atmosfera y el calentamiento global. En la Figura 3.2 se puede apreciar la

contaminacion vehicular.

Figura 3.2 Contaminacion del aire
Fuente: (Eficiente, 2016, pag 8)

3.3. Mejora el confort de conducir y disminuye la tension

Para conducir de una manera eficiente hay que evitar los frenazos bruscos y de igual

manera los acelerones, se debe realizar los cambios de marcha de una manera
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adecuada entre 2500 y 3000 rpm, por consiguiente es lo 6ptimo; disminuyendo asi los
ruidos del motor. Este tipo de conduccidn es una incentivacidn a la tranquilidad tras el
volante, reduciendo el estrés que produce el trafico, el riesgo y la gravedad de los

accidentes de trafico.

4. Elementos que aumentan el consumo de combustible
Aparte de una conduccidn no eficiente, también existes varios factores que provocan un

consumo excesivo de combustible tales como:

4.1. Aire acondicionado

Es uno de los componentes de los vehiculos con mayor participacién en el consumo de

combustible. Es recomendable mantener una temperatura soportable de 20-22°C.

4.2. Las ventanas

El conducir con las ventanas bajas hace que en el vehiculo se produzca una oposicién
al movimiento, este aumenta la fuerza que ejerce el motor; para mantener una
ventilacion del interior del vehiculo se recomienda utilizar los dispositivos de

aireacion.

4.3. El mantenimiento del vehiculo

Para el mantenimiento de un vehiculo existen los principales factores que influyen en
el consumo de combustible y las emisiones de agentes contaminantes:

Al motor se le debe realizar un ABC del motor para detectar averias ocultas que
ocasionan un consumo innecesario de combustible.

Filtro y niveles de fluidos son dos factores son muy importantes para que el motor se
encuentre en condiciones dptimas y trabaje eficientemente.

Presion de neumaticos debe ser la correcta, si falta presién en los neumaticos el motor
realizar mayor trabajo para vencer la inercia y la resistencia a la rodadura.

Mala distribucién de carga puede provocar resistencia al aire y una inestabilidad que

es provocada por poca adherencia del eje delantero del vehiculo.
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5. Referencias de consumos

En siguientes tablas se aprecia los estados de conduccidén de los cinco modelos
seleccionados para este estudio de acuerdo con las horas pico existentes dentro de la
ciudad de Ibarra, las cuales se han obtenido través de un estudio realizado por medio
de seguimientos con una duracién de cinco horas, donde se puede identificar que el
horario donde se produce un mayor tiempo de aceleracion es en las horas de la tarde
las cuales son desde las 17:30 hasta las 18:30.

Todos estos ciclos se los puede apreciar en el siguiente grafico donde se mira, los
porcentajes de cada uno de los estados de conduccién y también de acuerdo a los
rangos de edades seleccionados para este estudio; observando asi la diferencia muy

pronunciada de la manera de conduccién por edades.
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M 20-30 [afios] W 31-40 [afios] ™ 41-50 [afios] 51-60 [afios] W Mas de 60 [afios]

Figura 5.1 Etapas de la conduccion en base a la edad del conductor

Durante el trabajo normal del taxi se observa un porcentaje elevado del ciclo de ralenti,
esto se debe a que los semaforos de la ciudad se colocaron sin un estudio previo para
consolidar los puntos base donde deberian ir, y los puntos ciegos que no se necesitan
tantos semaforos.

En la Figura 5.1 se observa como los jovenes de edad de 20 a 30 afios presentan
mayores aceleraciones a diferencia del resto de edades, mismas que generan dafios y
gastos innecesarios para el propietario del vehiculo y para el estado. Este estilo de

conduccion puede mejorar aplicando los concejos detallados en este manual con el fin
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de buscar la eficiencia de los recursos que se tiene en el medio, asi como también

mejora la economia.

6. Comparacion de rendimiento segun encuestas y pruebas realizadas

En la figura que se presenta a continuacion, se mira el consumo de combustible en los
taxis de acuerdo a los cinco modelos de los taxis mas comunes en la ciudad de Ibarra,
esta prueba también es realizada en el transcurso de cinco horas de seguimiento y las
encuestas son receptadas durante una semana de labor normal de un taxi, con la ayuda
de el kilometraje total recorrido al diario y el consumo de combustible generado en esa
distancia marcada por cada uno de los sefnores taxistas encuestados de diferente edad
y por cada modelo preseleccionado, para asi tener un estimado muy favorable para
tener un conocimiento acerca del consumo que realizan en sus labores, todo esto para
el apoyo de este estudio en beneficio para los motores de los taxis, sus propios

vehiculos con todas sus partes adicionales y también para el ahorro de su bolsillo.
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Figura 6.1 Rendimiento en base a los consumos instantaneos

Como se logra apreciar en la Figura 6.1, el vehiculo que mas rinde dentro de la ciudad
es el hyundai accent, el cual nos brinda una eficiencia de hasta 49 kilometros por galén
consumido y el que menos nos rinde dentro de la ciudad es el modelo del chevrolet

activo, el cual nos brinda 39 kilémetros por cada galén consumido dentro de la ciudad.
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7. Claves para tener una conduccion eficiente
Para generar una conduccion eficiente y confortable se debe tener en cuenta los

siguientes consejos para ejercer con mayor facilidad y obtener el mejor provecho.

7.1. Arranque y marchas

Se debe arrancar el motor del vehiculo sin pisar el acelerador.

Luego de haber arrancado el motor, se debe iniciar inmediatamente la marcha.

El calentamiento de los motores se realiza en movimiento.

Usar la primera marcha el menor tiempo posible, ya que solo se la utiliza para vencer
la resistencia de la rodadura.

Se debe circular el mayor tiempo posible en las marchas mas largas y a bajas

revoluciones, por ello su consumo es menor.

7.2. Circulacion

Se debe buscar una fluidez en la circulacién, para asi evitar frenados bruscos,
solamente se debe levantar el pie del acelerador, esto es frenar con el motor por su
propia inercia con una marcha engranada.

Tener una buena anticipacion y distancia de auto a auto, esta distancia debe ser
prudente para prepararnos ante cualquier imprevisto que pueda surgir en las calles de
la ciudad.

El guardar una distancia prudente hace que utilice menos los frenos y evitando los
frenados bruscos.

A velocidades menores a 60km/h es recomendable circular con las ventanas abiertas
para tener una temperatura ambiente confortable, pero al ser superior a los 61 km/h
se recomienda elevar las ventanas ya que al mantener abiertas el vehiculo pierde

aerodindamica y empieza a frenar, el vehiculo empieza hacer el efecto del paracaidas.

7.3. Incremento de la seguridad vial:

Se debe mantener una distancia prudente de 30 metros para disponer de un tiempo
suficiente para tener una reaccion eficiente como se observa en la Figura 7.1.
No exceder de una velocidad promedio de 50 km/h para asi poder conseguir una

velocidad media constante.
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Conducir siempre atento a todo lo de su al redor y previniendo lo que pueda suceder.

Figura 7.1 Conduccién anticipada
Fuente: (Eficiente, 2016, pag 9)

Unavez que se haya concientizado a los sefores choferes de las flotas de taxis, se puede
estimar el ahorro de combustible en galones para una sola unidad de taxi de la ciudad

de Ibarra en la siguiente tabla:

Tabla 7.1 Comparacién de consumo actual vs eficiente
Conduccién actual | Conduccidn eficiente
Diario [gl] 5,04 4,36
Semanal [gl] 30,24 26,16
Mensual [gl] 120,96 104,64
Anual [gl] 1451,52 1255,68

Con lo dicho en la Tabla 7.1, se logra obtener un ahorro econdémico de
aproximadamente 1$ por dia por cada unidad de taxi existente en la flota, esto
multiplicado por los 1245 taxis existentes es una horro de $1245 délares diarios en

combustible.
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ANEXO I
BASE DE DATOS
A continuacion se presenta la base de datos que se levanté con los dispositivos gps, los
mismos que luego permiten la clasificacion y por consiguiente el analisis de los resultados;
debido a que la tabla de base de datos es muy extensa se opta por dar una abreviatura a las
palabras con mayor nimero de letras, las mismas que se encuentran detalladas en las dos

siguientes Tablas All.1 y All.2 para interpretar la Tabla All.3.

Tabla All.1 Abreviaturas de modelo

Modelo Abreviatura
Accent ACC
Activo ACT
Chevy taxi CHV
Sentra SNT
Xcite XCT

En la Tabla All.1l se tiene detallado la abreviatura para los modelos de vehiculos
preseleccionados, para la tabla All.2 se tiene la abreviatura del tipo de servicio; mismos que
se utilizan para la interpretacion de la Tabla All.3 que contiene los 257 seguimientos

detallados.

Tabla All.2 Abreviaturas de servicio

Servicio Abreviatura
Convencional [C]
Ejecutivo [E]

En la Tabla All.3 se tiene detallado todos los valores necesarios para la realizacion de los
respectivos andlisis sobre la optimizacion de combustible, entre las variables se tiene el
servicio que presta el taxi, el modelo del vehiculo, el tiempo de inicio y fin, la edad del
conductor, la distancia, la velocidad, el volumen de la gasolina, la densidad, la masa, el
caudal y los porcentajes de las etapas de la conduccion (ralenti, aceleracién, desaceleracion

y Crucero).



Tabla All.3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)

99

N | Servi | Vehi Dist. T. T. T. Edad Dura | Interval Vel. Vel. Vol. Densidad Masa Caudal Caudal Ral. Acel. | Desac. | Cruc.
- cio culo [m] Inicio Fin total [afios] cion o[s] Med. Méx. (ml) (g/ml) (mg) (ml/seg) (mg/seg) [%] [%] [%] [%]
(©)

1 C ACC | 49600 | 16:20 | 20:35 | 15273 22 4:14: 1 13,84 | 79,91 | 4893 0,68 33270 0,32 217,84 017 | 032 0,31 0,19
:39 112 33 31

2 C ACC | 68200 | 15:27 | 20:29 | 18106 25 5:01: 1 13,06 | 77,03 | 5721 0,68 38904 0,32 214,87 020 | 031 0,30 0,18
47 :33 46 27

3 C ACC | 59600 | 6:07: | 9:33: | 12369 26 3:26: 1 16,19 | 98,69 | 3624 0,68 24645 0,29 199,25 034 | 0,29 0,26 0,09
41 50 09 00

4 Cc ACC | 91100 | 11:49 | 17:38 | 20939 32 5:48: 1 19,8 125,9 | 6590 0,68 44811 0,31 214,01 021 | 031 0,30 0,17
:03 :02 59 9 88

5 Cc ACC | 99600 | 12:26 | 17:27 | 18090 33 5:01: 1 18,28 | 127,2 | 5558 0,68 37795 0,31 208,93 0,27 | 0,26 0,25 0,20
24 :54 30 5 87

6 C ACC | 74000 | 16:44 | 20:59 | 15302 32 4:15: 1 17,07 | 88,51 | 4669 0,68 31748 0,31 207,48 025 | 0,29 0,30 0,15
43 :45 02 64

7 C ACC | 91500 | 11:22 | 16:41 | 19132 32 5:18: 1 16,12 1259 5694 0,68 38717 0,3 202,37 0,32 0,24 0,23 0,19
24 :16 52 9 51

8 (o ACC | 99600 | 12:02 | 17:04 | 18098 33 5:01: 1 1461 | 1235 | 5227 0,68 35541 0,29 196,38 039 | 019 0,18 0,23
24 :02 38 5 68

9 (o ACC | 93400 | 11:49 | 17:38 | 20939 32 5:48: 1 14,87 | 122,1 | 6139 0,68 41743 0,29 199,36 036 | 021 0,20 0,21
:03 :02 59 73

1 C ACC | 62600 | 6:32: | 11:23 | 17482 34 4:51: 1 135 | 67,49 | 5322 0,68 36188 0,3 207,01 0,27 | 0,29 0,27 0,15

0 03 :25 22 92

1 C ACC | 56700 | 8:29: | 13:34 | 18303 34 5:05: 1 14,43 | 92,03 | 6923 0,68 47078 0,38 257,22 0,39 | 0,26 0,24 0,33

1 32 :35 03 75

1 C ACC | 66600 | 6:29: | 11:31 | 18175 34 5:02: 1 132 | 67,49 | 5486 0,68 37306 0,3 205,26 0,28 | 0,29 0,26 0,15

2 03 :58 55 85

1 C ACC | 56600 | 6:18: | 11:17 | 17980 36 4:59: 1 11,87 | 62,23 | 5050 0,68 34341 0,28 191 040 | 0,25 0,22 0,11

3 10 :50 40 54
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1 C ACC | 80600 | 6:25: | 11:22 | 17807 37 4:56: 1 13,81 | 75,64 | 5104 0,68 34705 0,29 1949 0,33 0,26 0,29 0,10
4 31 118 47 30
1 C ACC | 51200 | 8:41: | 13:42 | 18066 41 5:01: 1 14,2 84,8 5085 0,68 34574 0,28 191,38 0,38 0,27 0,26 0,08
5 06 112 06 73
1 C ACC | 63500 | 6:28: | 11:28 | 17999 41 4:59: 1 13,56 | 70,52 | 5221 0,68 35503 0,29 197,25 0,33 0,27 0,28 0,10
6 35 34 59 43
1 C ACC | 65800 | 6:25: | 11:29 | 18240 43 5:04: 1 11,94 | 68,89 | 5263 0,68 35788 0,29 196,21 0,34 0,25 0,26 0,14
7 26 26 00 53
1 C ACC | 82400 | 6:10: | 11:09 | 17927 43 4:58: 1 13,46 | 71,23 | 5250 0,68 35698 0,29 199,14 0,34 0,27 0,25 0,13
8 47 34 47 99
1 C ACC | 62600 6:22: | 11:09 | 17209 43 4:46: 1 10,48 | 77,88 4618 0,68 31401 0,27 182,47 0,47 0,20 0,20 0,12
9 35 24 49 07
2 C ACC | 83500 | 11:59 | 17:00 | 18049 44 5:00: 1 18,4 126,3 | 5485 0,68 37296 0,3 206,64 0,26 0,28 0,28 0,16
0 47 :36 49 4 54
2 C ACC | 59600 | 11:24 | 16:11 | 17170 44 4:46: 1 12,51 | 69,27 5079 0,68 34536 0,3 201,14 0,31 0,27 0,25 0,15
1 :53 :03 10 24
2 C ACC | 86300 | 5:45: | 10:47 | 18126 45 5:02: 1 10,69 | 75,77 | 5179 0,68 35214 0,29 194,28 0,40 0,21 0,20 0,18
2 35 41 06 59
2 (¢} ACC | 55600 | 12:04 | 16:42 | 16646 45 4:37: 1 13,74 104,0 4767 0,68 32412 0,29 194,72 0,36 0,25 0,25 0,12
3 :53 119 26 8 65
2 (¢} ACC | 60600 | 12:20 | 17:03 | 16971 46 4:42: 1 12,51 | 65,77 4777 0,68 32485 0,28 191,42 0,42 0,22 0,20 0,15
4 43 34 51 88
2 C ACC | 69600 | 13:59 | 20:59 | 25202 46 7:00: 1 7,05 71,43 | 7039 0,68 47864 0,28 189,92 0,43 0,17 0,17 0,22
5 :33 :35 02 46
2 C ACC | 99600 | 8:28: | 13:24 | 17789 46 4:56: 1 11,89 | 57,65 | 5364 0,68 36476 0,3 205,05 0,29 0,29 0,26 0,15
6 17 46 29 44
2 C ACC | 56600 | 7:36: | 12:25 | 17353 47 4:49: 1 12,49 76,6 4988 0,68 33919 0,29 195,47 0,36 0,27 0,25 0,11
7 40 53 13 42
2 C ACC | 98600 | 13:28 | 18:26 | 17931 47 4:58: 1 11,65 | 67,28 | 5907 0,68 40167 0,33 224,01 0,15 0,32 0,29 0,22
8 :00 51 51 60
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2 C ACC | 63500 | 12:43 | 17:46 | 18164 48 5:02: 1 14,24 | 85,27 | 5235 0,68 35599 0,29 195,99 0,35 | 0,28 0,27 0,09
9 32 116 44 54
3 C ACC | 60400 | 6:21: | 11:51 | 19824 48 5:30: 1 10,63 | 74,6 5616 0,68 38188 0,28 192,64 0,39 | 0,23 0,22 0,14
0 08 :32 24 85
3 C ACC | 62600 | 13:49 | 18:39 | 17395 49 4:49: 1 9,12 66,54 | 4747 0,68 32277 0,27 185,55 045 | 0,20 0,21 0,13
1 32 27 55 15
3 C ACC | 56100 | 7:48: | 12:28 | 16819 49 4:40: 1 16,13 | 104,0 | 5048 0,68 34326 0,3 204,09 0,27 | 0,29 0,29 0,13
2 24 43 19 8 25
3 Cc ACC | 61400 | 6:09: | 13:08 | 25113 52 6:58: 1 15,08 | 82,64 | 7237 0,68 49212 0,29 195,96 035 | 0,26 0,26 0,12
3 36 :09 33 46
3 Cc ACC | 61200 | 8:33: | 13:36 | 18212 51 5:03: 1 1422 | 81,06 | 5293 0,68 35994 0,29 197,64 033 | 027 0,27 0,12
4 06 :38 32 13
3 Cc ACC | 59600 | 14:58 | 19:49 | 17461 53 4:51: 1 14,63 | 63,56 | 5541 0,68 37680 0,32 2158 022 | 032 0,27 0,18
5 125 126 01 34
3 Cc ACC | 60300 | 17:03 | 18:52 | 6562 53 1:49: 1 8,06 62,51 | 1895 0,68 12884 0,29 196,35 0,39 | 0,20 0,19 0,22
6 :06 :28 22 70
3 (o ACC | 62100 | 8:31: | 13:30 | 17965 54 4:59: 1 14,25 | 85,03 | 5075 0,68 34508 0,28 192,09 038 | 027 0,26 0,08
7 09 :34 25 99
3 (o ACC | 61700 | 12:29 | 17:05 | 16560 57 4:36: 1 11,03 | 96,79 | 4498 0,68 30583 0,27 184,68 045 | 021 0,21 0,11
8 115 115 00 78
3 (o ACC | 65300 | 15:41 | 20:17 | 16573 55 4:36: 1 11,18 | 98,51 | 4531 0,68 30809 0,27 185,9 044 | 021 0,22 0,12
9 31 44 13 15
4 C ACC | 73200 | 9:18: | 14:06 | 17333 55 4:48: 1 13,5 92,29 | 4909 0,68 33379 0,28 192,58 0,39 | 024 0,24 0,12
0 00 :53 53 94
4 C ACC | 75000 | 14:25 | 19:23 | 17888 56 4:58: 1 13,37 | 97,79 | 5130 0,68 34883 0,29 195,01 0,38 | 0,24 0,23 0,14
1 29 37 08 32
4 C ACC | 75500 | 14:58 | 19:50 | 17494 58 4:51: 1 12,11 | 97,58 | 4971 0,68 33803 0,28 193,23 0,39 | 0,22 0,21 0,16
2 42 16 34 20
4 C ACC | 55200 | 12:22 | 16:48 | 15984 59 4:26: 1 8,54 | 7551 | 4328 0,68 29432 0,27 184,14 0,46 | 0,19 0,19 0,14
3 01 25 24 56
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4 C ACC | 81900 | 6:24: | 11:26 | 18095 60 5:01: 1 11,16 | 57,89 | 5820 0,68 39573 0,32 218,7 0,20 | 0,30 0,29 0,21
4 51 26 35 06
4 C ACC | 76100 | 6:19: | 11:18 | 17946 62 4:59: 1 12,29 | 64,71 | 5521 0,68 37544 0,31 209,21 0,31 | 0,28 0,21 0,18
5 35 41 06 18
4 C ACC | 61900 | 6:12: | 11:13 | 18037 64 5:00: 1 12,73 | 64,75 | 6164 0,68 41917 0,34 2324 0,09 | 034 0,33 0,24
6 29 :06 37 83
4 C ACC | 75600 | 13:31 | 18:37 | 18343 64 5:05: 1 12,92 | 68,39 | 5953 0,68 40480 0,32 220,68 021 | 032 0,25 0,20
7 :31 14 43 11
4 C ACC | 46600 | 12:26 | 17:14 | 17241 64 4:47: 1 7,2 78,1 4771 0,68 32442 0,28 188,17 045 | 0,19 0,17 0,18
8 51 12 21 57
4 C ACC | 62600 13: 18:07 | 18124 65 5:02: 1 11,45 | 61,32 | 5736 0,68 39003 0,32 215,22 0,23 | 0,26 0,26 0,24
9 05:23 27 04 33
5 Cc ACC | 76100 | 9:17: | 14:01 | 16988 65 4:43: 1 13,77 | 92,03 | 4769 0,68 32426 0,28 190,88 040 | 025 0,24 0,11
0 58 :06 08 80
5 C ACC | 44200 | 9:22: | 13:43 | 15679 65 4:21: 1 5,66 68,02 | 3625 0,68 24650 0,23 157,22 0,71 | 0,09 0,09 0,10
1 04 23 19 96
5 Cc ACC | 59600 | 11:19 | 15:22 | 14607 68 4:03: 1 8,47 66,75 | 3768 0,68 25624 0,26 175,43 054 | 0,20 0,18 | 0,06
2 122 49 27 71
5 Cc ACC | 45200 | 15:25 | 19:53 | 16048 69 4:27: 1 8,68 84,34 | 4154 0,68 28247 0,26 176,02 055 | 0,16 0,15 0,13
3 48 116 28 62
5 Cc ACC | 43600 | 8:36: | 12:43 | 14803 66 4:06: 1 4,67 62,21 | 4035 0,68 27441 0,27 185,37 049 | 0,13 0,13 0,24
4 48 31 43 02
5 C ACT | 63800 | 6:24: | 11:21 | 17822 23 4:57: 1 13,61 | 81,25 | 7353 0,68 50003 0,41 280,57 0,29 | 0,28 0,24 0,19
5 51 :53 02 29
5 C ACT | 56200 | 15:32 | 20:41 | 18528 31 5:08: 1 10,44 | 53,91 | 7808 0,68 53097 0,42 286,58 0,21 | 027 0,27 0,25
6 12 :00 48 53
5 C ACT | 91200 | 10:02 | 15:02 | 18019 35 5:00: 1 14,77 | 89,25 | 7623 0,68 51834 0,42 287,66 0,25 | 0,30 0,25 0,18
7 :36 :55 19 04
5 C ACT | 10260 | 10:21 | 15:12 | 17467 37 4:51: 1 10,06 | 69,77 | 6589 0,68 44804 0,38 256,51 043 | 0,22 0,22 0,12
8 0 :50 .57 07 90




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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5 C ACT | 84500 | 6:25: | 11:27 | 18077 42 5:01: 1 14,21 | 99,86 | 7515 0,68 51099 0,42 282,67 0,26 | 0,28 0,26 0,17
9 49 :06 17 00
6 C ACT | 72500 | 12:19 | 17:39 | 19179 43 5:19: 1 165 | 99,49 | 7841 0,68 53316 0,41 277,99 032 | 0,28 0,25 0,14
0 48 27 39 27
6 C ACT | 71500 | 6:17: | 11:17 | 18001 44 5:00: 1 1359 | 81,25 | 7425 0,68 50487 0,41 280,47 029 | 0,28 0,24 0,18
1 00 01 01 65
6 C ACT | 92000 | 15:02 | 20:08 | 18331 47 5:05: 1 9,47 | 6567 | 7255 0,68 49332 04 269,12 043 | 0,22 0,18 0,19
2 :56 27 31 86
6 Cc ACT | 70500 | 16:39 | 21:53 | 18862 47 5:14: 1 13,05 | 1183 | 7632 0,68 51895 04 275,13 0,30 | 0,26 0,25 0,18
3 :35 57 22 1 66
6 Cc ACT | 84000 | 8:39: | 13:50 | 18652 48 5:10: 1 1597 | 104,3 | 6504 0,68 44230 0,35 237,13 057 | 0,16 0,14 0,13
4 49 41 52 8 40
6 Cc ACT | 62800 | 10:29 | 14:15 | 13585 49 3:46: 1 10,39 | 58,02 | 5131 0,68 34891 0,38 256,83 043 | 022 0,20 0,13
5 11 :36 25 03
6 Cc ACT | 69500 | 17:26 | 21:11 | 13551 56 3:45: 1 19,68 | 87,93 | 5973 0,68 40616 0,44 299,73 018 | 034 0,30 0,17
6 :02 :53 51 66
6 (o ACT | 75400 | 14:45 | 19:54 | 18598 56 5:09: 1 12,11 | 1058 | 8066 0,68 54852 0,43 294,94 022 | 032 0,25 0,21
7 :00 :58 58 16
6 (o ACT | 68900 | 13:02 | 18:06 | 18223 58 5:03: 1 1324 | 68,23 | 7573 0,68 51497 0,42 282,59 0,26 | 0,29 0,27 0,17
8 31 114 43 16
6 C CHV | 75300 | 19:12 | 0:12: | 17994 21 4:509: 1 129 | 6571 | 5787 0,68 39349 0,32 218,68 024 | 027 0,25 0,23
9 :33 27 54 18
7 C CHV | 60700 | 14:21 | 18:56 | 16556 24 4:35: 1 9,84 | 61,36 | 4494 0,68 30559 0,27 184,58 049 | 021 0,18 0,11
0 :02 :58 56 83
7 C CHV | 56200 | 15:32 | 20:41 | 18528 22 5:08: 1 10,44 | 53,91 | 6040 0,68 41069 0,33 221,66 0,21 | 0,27 0,27 0,25
1 112 :00 48 40
7 C CHV | 92700 | 8:39: | 13:51 | 18698 25 5:11: 1 15,65 | 84,64 | 6154 0,68 41846 0,33 2238 0,17 | 033 0,31 0,17
2 37 115 38 95
7 C CHV | 67500 | 12:29 | 16:46 | 15388 26 4:16: 1 154 | 65,65 | 4930 0,68 33523 0,32 217,85 0,23 | 032 0,29 0,14
3 :35 :03 28 04




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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7 C CHV | 10390 | 9:39: | 14:49 | 18571 32 5:09: 1 15,74 | 67,95 | 6026 0,68 40977 0,32 220,65 022 | 033 0,30 0,15
4 0 55 126 31 32
7 C CHV | 86700 | 9:46: | 14:43 | 17792 33 4:56: 1 14,27 | 7547 | 5510 0,68 37471 0,31 210,61 0,28 | 0,30 0,28 0,13
5 58 :30 32 08
7 C CHV | 76000 | 6:17: | 10:37 | 15642 32 4:20: 1 17,14 | 86,17 | 4825 0,68 32808 0,31 209,75 0,29 | 0,30 0,27 0,13
6 14 :56 42 78
7 C CHV | 61700 | 6:26: | 11:27 | 18026 32 5:00: 1 12,08 | 71,91 | 5444 0,68 37021 0,3 205,38 032 | 0,26 0,24 0,17
7 46 112 26 01
7 C CHV | 66700 | 6:21: | 11:12 | 17468 43 4:51: 1 1151 | 78,84 | 4924 0,68 33480 0,28 191,67 0,42 0,23 0,22 0,12
8 04 12 08 18
7 C CHV | 65800 | 11:59 | 16:37 | 16679 43 4:37: 1 742 | 7825 | 4236 0,68 28806 0,25 172,71 057 | 013 0,13 0,16
9 24 :23 59 16
8 C CHV | 62600 | 11:31 | 16:38 | 18402 45 5:06: 1 12,92 | 76,82 | 5559 0,68 37804 0,3 205,44 033 | 0,26 0,23 0,16
0 122 :04 42 57
8 C CHV | 96700 | 9:46: | 14:41 | 17661 48 4:54: 1 142 | 7547 | 5463 0,68 37150 0,31 210,35 0,28 | 0,30 0,28 0,13
1 58 :19 21 22
8 C CHV | 55300 | 17:21 | 21:10 | 13734 51 3:48: 1 14,66 | 59,1 4249 0,68 28895 0,31 210,39 0,28 | 0,29 0,29 0,13
2 :07 01 54 45
8 C CHV | 86200 | 11:59 | 16:24 | 15851 52 4:24: 1 1054 | 68,6 4640 0,68 31555 0,29 199,07 039 | 022 0,20 0,19
3 49 :00 11 10
8 C CHV | 72300 | 8:19: | 13:31 | 18677 54 5:11: 1 12,17 | 65,67 5921 0,68 40261 0,32 215,56 0,29 0,29 0,22 0,20
4 53 :10 17 04
8 C CHV | 85300 | 6:55: | 11:59 | 18255 56 5:04: 1 6,77 | 67,52 | 5245 0,68 35667 0,29 195,38 041 | 018 0,17 0,23
5 33 :48 15 03
8 C CHV | 70600 | 6:22: | 11:00 | 16670 57 4:37: 1 11,95 | 84,77 | 4545 0,68 30908 0,27 185,41 048 | 0,20 0,18 0,13
6 38 :28 50 04
8 C CHV | 77700 | 9:21: | 14:18 | 17818 58 4:56: 1 10,87 | 68,86 | 5110 0,68 34750 0,29 195,03 040 | 0,23 0,22 0,14
7 07 :05 58 43
8 C CHV | 56300 | 8:43: | 13:42 | 17935 59 4:58: 1 9,57 | 66,32 | 4861 0,68 33057 0,27 184,32 049 | 0,20 0,18 0,12
8 28 :23 55 60




Tabla AIL.3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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8 C CHV | 46200 | 6:55: | 11:57 | 18093 60 5:01: 1 6,69 | 67552 | 5191 0,68 35300 0,29 195,11 041 | 018 0,17 0,23
9 32 :05 33 91

9 C CHV | 71400 | 9:20: | 14:30 | 18588 63 5:09: 1 12,03 | 5547 | 5628 0,68 38273 0,3 205,9 032 | 027 0,24 0,15
0 57 45 48 55

9 C CHV | 43200 | 11:57 | 16:08 | 15083 65 4:11: 1 9,97 68,6 4380 0,68 29783 0,29 197,46 040 | 021 0,20 0,18
1 110 33 23 35

9 C CHV | 69900 | 8:12: | 14:05 | 21192 66 5:53: 1 1162 | 62,69 | 6160 0,68 41886 0,29 197,65 0,38 | 0,25 0,23 0,12
2 32 44 12 69

9 C CHV | 73500 | 12:24 | 17:26 | 18112 67 5:01: 1 13,63 | 64,6 5980 0,68 40667 0,33 224,53 023 | 032 0,24 0,20
3 43 :35 52 16

9 C SNT | 68300 | 6:24: | 11:21 | 17822 24 4:57: 1 12,54 | 70,06 6220 0,68 42295 0,35 237,32 0,29 0,28 0,24 0,18
4 51 :53 02 93

9 C SNT | 48800 | 9:41: | 13:53 | 15134 24 4:12: 1 11,29 | 61,15 | 4984 0,68 33888 0,33 223,93 0,30 | 0,26 0,29 0,13
5 25 39 14 94

9 C SNT | 11270 | 16:55 | 22:45 | 21019 25 5:50: 1 18,94 | 7545 | 7492 0,68 50946 0,36 242,38 017 | 034 0,34 0,14
6 0 17 :36 19 29

9 C SNT | 78700 | 10:01 | 14:07 | 14766 27 4:06: 1 188 | 68,23 | 5345 0,68 36344 0,36 246,14 018 | 034 0,31 0,16
7 :28 :34 06 56

9 C SNT | 10140 | 13:44 | 19:16 | 19921 27 5:32: 1 16,36 | 9551 | 6906 0,68 46960 0,35 235,73 025 | 032 0,29 0,13
8 0 :20 21 01 74

9 C SNT | 84500 | 11:37 | 17:23 | 20757 32 5:45: 1 16,2 70,91 7076 0,68 48119 0,34 231,82 0,28 0,31 0,28 0,11
9 :07 :04 57 89

1 C SNT | 11220 | 14:38 | 18:44 | 14739 33 4:05: 1 16,32 | 87,84 | 5259 0,68 35764 0,36 242,65 0,23 | 0,30 0,28 0,18
0 0 :23 :02 39 58

0

1 C SNT | 56200 | 12:21 | 17:22 | 18036 34 5:00: 1 9,8 52,86 | 6329 0,68 43040 0,35 238,64 0,28 | 0,30 0,25 0,16
0 :52 :28 36 50

1

1 C SNT | 62500 | 11:36 | 16:37 | 18027 34 5:00: 1 0,23 100,6 | 5801 0,68 39444 0,32 218,81 040 | 0,23 0,20 0,14
0 34 01 27 4 05

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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T [ C [ SNT [ 94100 | 16:30 | 21:22 | 17562 | 35 | 452 1 1889 | 66,77 | 6119 0,68 41608 035 23692 | 022 | 032 | 032 | 013
0 07 | 49 42 27

3

T | C | SNT | 66500 | 11:45 | 17:25 | 20362 | 34 | 539 1 10,26 | 996 | 6739 0,68 45823 033 22504 | 035 | 025 | 022 | 015
0 56 | 18 22 31

4

1T | C | SNT | 76900 | 8:32: | 13:33 | 18007 | 34 | 5:00: 1 1425 | 7951 | 6710 0,68 45626 037 25338 | 019 | 033 | 026 | 020
0 55 02 07 59

5

T | C | SNT | 76900 | 8:32: | 13:33 | 18007 | 37 | 5:00: 1 1419 | 80,75 | 6707 0,68 45606 037 25327 | 019 | 033 | 026 | 020
0 55 02 07 08

6

T | C | SNT [ 79900 | 9:55: | 15:39 | 20607 | 38 | 543 1 1526 | 67,56 | 6992 0,68 47545 0,34 230,72 | 033 | 026 | 023 | 017
0 53 20 27 26

7

1T | C | SNT [ 10110 | 15:01 | 20:18 | 19005 | 38 | 516 1 1885 | 90,34 | 6850 0,68 46582 0,36 24511 | 017 | 032 | 032 | 017
0 0 21 | 06 45 66

8

T | C | SNT | 87500 | 13:23 | 18:23 | 18026 | 38 | 5:00: 1 1297 | 80,93 | 6482 0,68 44079 0,36 24453 | 024 | 032 | 026 | 018
0 02 | 28 26 43

9

T | C | SNT | 28700 | 12:24 | 16:23 | 14357 | 38 | 3:59 1 652 | 7443 | 3869 0,68 26310 027 18326 | 068 | 012 | 012 | 006
1 22 | 39 17 54

0

T | C | SNT | 28700 | 6:24: | 11:11 | 17204 | 38 | 4:46: 1 598 | 69,38 | 4835 0,68 32880 0,28 191,12 | 064 | 014 | 013 | 009
1 30 14 44 69

1

T | C | SNT | 82600 | 17:27 | 23:10 | 20568 | 39 | 542 1 42 | 749 | 7370 0,68 50115 0,36 24366 | 028 | 025 | 023 | 0724
1 35 | 23 48 12

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...
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1 C SNT | 81500 | 17:28 | 23:00 | 19932 41 5:32: 1 434 74,9 7232 0,68 49175 0,36 246,72 0,26 | 0,25 0,24 0,25
1 15 27 12 49

3

1 C SNT | 62600 | 8:40: | 13:52 | 18721 41 5:12: 1 11,75 | 60,06 6192 0,68 42106 0,33 224,92 0,36 0,25 0,23 0,14
1 22 :23 01 99

4

1 C SNT | 91500 | 12:02 | 17:27 | 19513 42 5:25: 1 15,19 | 70,91 | 6672 0,68 45370 0,34 232,51 028 | 031 0,28 0,11
1 114 27 13 19

5

1 C SNT | 93500 | 11:14 | 16:13 | 17962 43 4:59: 1 13,1 72,69 6070 0,68 41275 0,34 229,79 0,32 0,27 0,24 0,16
1 122 44 22 34

6

1 C SNT | 63600 | 14:08 | 18:48 | 16809 43 4:40: 1 13,15 | 61,91 | 5762 0,68 39178 0,34 233,08 030 | 027 0,25 0,17
1 :00 :09 09 38

7

1 C SNT | 58900 | 12:22 | 17:19 | 17852 43 4:57: 1 11,26 | 7519 | 5695 0,68 38724 0,32 216,92 041 | 0,22 0,22 0,14
1 :03 :35 32 63

8

1 C SNT | 51000 | 9:51: | 13:40 | 13736 43 3:48: 1 1325 | 71,21 | 4472 0,68 30409 0,33 221,39 0,38 | 0,26 0,23 0,11
1 53 :49 56 89

9

1 C SNT | 71700 | 8:09: | 13:57 | 20880 43 5:48: 1 13,14 | 8595 | 6559 0,68 44599 0,31 2136 046 | 021 0,18 0,13
2 18 118 00 66

0

1 (o SNT | 65000 | 6:08: | 9:49: | 13290 44 3:41: 1 11,43 | 60,86 | 4396 0,68 29889 0,33 2249 036 | 025 0,23 0,14
2 05 35 30 50

1

1 C SNT | 63500 | 11:50 | 17:25 | 20071 45 5:34: 1 9,04 | 100,6 | 6642 0,68 45167 0,33 225,04 035 | 0,25 0,22 0,15
2 A7 :18 31 4 00

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1 C SNT | 79360 | 6:12: | 10:31 | 15589 45 4:19: 1 11,86 | 53,39 | 5123 0,68 34839 0,33 223,49 0,37 0,25 0,23 0,14
2 06 :55 49 39

3

1 C SNT | 60000 | 6:30: | 10:14 | 13460 45 3:44: 1 12,41 | 60,49 | 4547 0,68 30922 0,34 229,73 0,33 0,26 0,25 0,15
2 00 :20 20 10

4

1 C SNT | 89500 | 12:02 | 17:20 | 19084 46 5:18: 1 15,49 | 70,91 | 6509 0,68 44262 0,34 231,94 0,28 0,31 0,28 0,11
2 114 :18 04 79

5

1 Cc SNT | 41300 | 9:20: | 13:57 | 16627 46 4:37: 1 7,84 70,97 | 5104 0,68 34707 0,31 208,74 0,49 0,20 0,18 0,11
2 03 :10 07 26

6

1 C SNT | 95600 | 14:20 | 18:41 | 15654 46 4:20: 1 14,91 | 72,93 | 5396 0,68 36694 0,34 234,41 0,28 0,31 0,27 0,13
2 :15 :09 54 18

7

1 C SNT | 78550 | 17:05 | 21:32 | 16003 46 4:26: 1 8,85 70,14 | 4992 0,68 33942 0,31 212,1 0,48 0,21 0,19 0,11
2 54 37 43 96

8

1 Cc SNT | 79500 | 6:11: | 11:30 | 19172 47 5:19: 1 19,12 | 78,08 | 6705 0,68 45592 0,35 237,81 0,24 0,33 0,30 0,12
2 11 43 32 96

9

1 C SNT | 98560 | 7:29: | 13:34 | 21937 47 6:05: 1 13,77 | 75,91 | 7400 0,68 50317 0,34 229,37 0,33 0,28 0,24 0,13
3 19 :56 37 00

0

1 Cc SNT | 52600 | 8:33: | 13:53 | 19196 47 5:19: 1 9 52,89 | 7097 0,68 48256 0,37 251,39 0,19 0,30 0,29 0,23
3 14 :10 56 83

1

1 C SNT | 72300 | 6:30: | 12:57 | 23249 47 6:27: 1 12,86 | 83,04 | 7432 0,68 50540 0,32 217,39 0,42 0,22 0,20 0,14
3 00 29 29 12

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1 C SNT | 49900 | 6:25: | 10:54 | 16141 47 4:29: 1 16,44 | 67,1 4939 0,68 33588 0,31 208,09 050 | 0,21 0,18 0,10
3 32 33 01 04

3

1 C SNT 14680 | 10:55 | 15:42 | 17217 48 4:46: 1 20,09 | 1150 5807 0,68 39487 0,34 229,35 0,38 0,22 0,19 0,20
3 0 :32 29 57 1 78

4

1 C SNT | 53500 | 6:21: | 11:20 | 17921 49 4:58: 1 1456 | 76,12 | 5901 0,68 40129 0,33 223,92 034 | 027 0,25 0,12
3 56 :37 41 29

5

1 C SNT | 76360 | 9:13: | 13:54 | 16902 49 4:41: 1 13,03 | 64,08 | 5674 0,68 38586 0,34 228,29 0,36 | 024 0,22 0,17
3 09 ;51 42 28

6

1 C SNT | 74900 | 6:27: | 11:27 | 18001 49 5:00: 1 11,65 | 79,23 | 5800 0,68 39438 0,32 219,09 042 | 021 0,19 0,16
3 41 42 01 30

7

1 C SNT | 69360 | 13:15 | 18:03 | 17241 50 4:47: 1 12,74 | 63,95 | 6069 0,68 41272 0,35 239,38 0,24 | 0,30 0,27 0,17
3 49 110 21 28

8

1 C SNT | 96200 | 11:11 | 16:13 | 18146 51 5:02: 1 12,95 | 72,69 6116 0,68 41589 0,34 229,19 0,32 0,26 0,24 0,16
3 :18 44 26 00

9

1 C SNT | 53600 | 11:23 | 16:04 | 16860 51 4:41: 1 1354 | 70,49 | 5452 0,68 37074 0,32 219,89 0,37 | 0,26 0,25 0,10
4 :00 :00 00 00

0

1 C SNT | 78900 | 14:06 | 19:00 | 17629 51 4:53: 1 15,12 82,4 5654 0,68 38443 0,32 218,07 0,46 0,24 0,17 0,12
4 119 :08 49 85

1

1 C SNT | 10000 | 6:05: | 11:30 | 19502 51 5:25: 1 18,76 | 78,08 | 6831 0,68 46452 0,35 238,19 0,23 | 033 0,30 0,12
4 0 41 43 02 12

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1 C SNT | 56200 | 7:31: | 13:30 | 21531 52 5:58: 1 9,29 | 71,28 | 7153 0,68 48637 0,33 225,89 036 | 022 0,22 0,18
4 53 44 51 15

3

1 C SNT | 79900 | 9:55: | 15:38 | 20586 53 5:43: 1 14,18 | 67,56 6990 0,68 47532 0,34 230,9 0,33 0,26 0,24 0,17
4 53 :59 06 66

4

1 C SNT | 93200 | 6:10: | 11:11 | 18017 53 5:00: 1 157 | 77,43 | 6276 0,68 42679 0,35 236,88 0,28 | 0,28 0,25 0,18
4 59 16 17 10

5

1 C SNT | 88200 | 14:13 | 19:16 | 18167 54 5:02: 1 14,42 | 67,17 6497 0,68 44182 0,36 2432 0,22 0,30 0,28 0,19
4 132 119 47 25

6

1 C SNT | 62200 | 13:07 | 17:38 | 16227 54 4:30: 1 13,16 | 77,32 | 4941 0,68 33597 0,3 207,05 047 | 021 0,22 0,09
4 54 21 27 21

7

1 C SNT | 91500 | 5:57: | 11:38 | 20468 55 5:41: 1 158 | 99,62 | 6925 0,68 47087 0,34 230,05 034 | 0,28 0,23 0,14
4 29 37 08 62

8

1 (o SNT | 63100 | 8:43: | 13:39 | 17796 55 4:56: 1 14,33 | 81,45 | 5820 0,68 39575 0,33 222,39 034 | 0,26 0,27 0,11
4 04 :40 36 66

9

1 C SNT | 79600 | 12:05 | 16:21 | 15383 55 4:16: 1 11,81 | 7586 | 5148 0,68 35004 0,33 227,55 0,34 | 0,28 0,24 0,12
5 116 :39 23 42

0

1 C SNT | 38700 | 8:47: | 13:48 | 18041 55 5:00: 1 10,12 | 83,06 | 6468 0,68 43983 0,36 2438 034 | 014 0,14 0,37
5 24 :05 41 78

1

1 C SNT | 82100 | 15:13 | 20:03 | 17441 56 4:50: 1 15,78 | 71,71 | 6080 0,68 41342 0,35 237,04 0,20 | 031 0,34 0,14
5 :02 43 41 23

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1 C SNT | 52300 | 8:37: | 13:40 | 18205 57 5:03: 1 12,65 | 76,12 | 5978 0,68 40647 0,33 223,27 035 | 027 0,25 0,12
5 12 :37 25 07

3

1 C SNT | 54100 | 17:00 | 19:45 9933 57 2:45: 1 19,3 74,64 3367 0,68 22892 0,34 230,47 0,30 0,31 0,27 0,11
5 :16 :49 33 36

4

1 C SNT | 63600 | 6:23: | 11:05 | 16918 58 4:41: 1 13,23 | 73,73 | 5204 0,68 35386 0,31 209,17 0,50 | 0,20 0,17 0,11
5 05 :03 58 71

5

1 C SNT | 58200 | 14:11 | 19:25 | 18837 59 5:13: 1 1436 | 71,28 | 6333 0,68 43061 0,34 2286 033 | 027 0,25 0,14
5 125 122 57 29

6

1 C SNT | 55600 | 15:25 | 18:54 | 12525 59 3:28: 1 13,23 | 67,47 | 4525 0,68 30772 0,36 245,69 021 | 0,29 0,27 0,21
5 :45 :30 45 92

7

1 C SNT | 82600 | 17:27 | 23:10 | 20568 59 5:42: 1 54 74,9 7370 0,68 50115 0,36 243,66 0,28 | 0,25 0,23 0,24
5 :35 23 48 12

8

1 (o SNT | 43600 | 9:38: | 13:38 | 14409 62 4:00: 1 539 | 6151 | 4327 0,68 29422 0,3 204,2 056 | 0,12 0,12 0,18
5 42 :51 09 92

9

1 C SNT | 64600 | 6:14: | 11:11 | 17798 63 4:56: 1 9,04 | 58,69 | 6381 0,68 43393 0,36 243,81 0,28 | 0,26 0,21 0,24
6 30 :08 38 69

0

1 C SNT | 64500 | 12:24 | 17:26 | 18136 63 5:02: 1 10,19 | 56,43 | 6376 0,68 43354 0,35 239,05 029 | 028 0,23 0,19
6 42 :58 16 18

1

1 C SNT | 75100 | 14:45 | 19:54 | 18566 63 5:09: 1 12,7 106,0 | 6821 0,68 46383 0,37 249,83 021 | 032 0,25 0,20
6 132 :58 26 4 10

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...

112

1 C SNT | 11220 | 14:38 | 18:44 | 14739 63 4:05: 1 16,75 | 87,84 | 5259 0,68 35764 0,36 242,65 0,23 | 0,30 0,28 0,18
6 0 23 :02 39 58

3

1 C SNT | 63600 | 6:14: | 11:14 | 18001 64 5:00: 1 15,67 | 73,49 5959 0,68 40521 0,33 225,1 0,35 0,25 0,24 0,14
6 41 42 01 08

4

1 C SNT | 83600 | 6:14: | 11:16 | 18156 65 5:02: 1 13,35 | 63,78 | 6237 0,68 42411 0,34 233,59 0,30 | 0,25 0,24 0,19
6 12 48 36 45

5

1 C SNT | 67600 | 16:15 | 21:13 | 17861 66 4:57: 1 14,04 | 70,82 5971 0,68 40601 0,33 227,32 0,31 0,27 0,27 0,13
6 119 :00 41 94

6

1 C SNT | 53600 | 17:29 | 22:07 | 16628 66 4:37: 1 7,24 | 8153 | 5144 0,68 34976 0,31 210,35 049 | 018 0,17 0,14
6 :56 :04 08 17

7

1 C SNT | 83600 | 6:17: | 11:14 | 17816 67 4:56: 1 13,66 | 64,19 | 5674 0,68 38582 0,32 216,56 041 | 027 0,23 0,08
6 57 :53 56 97

8

1 C SNT | 42600 | 12:23 | 16:40 | 15393 67 4:16: 1 4,63 | 61,26 | 4062 0,68 27618 0,26 179,42 0,74 | 0,10 0,08 0,07
6 47 :20 33 76

9

1 C SNT | 59700 | 4:13: | 9:21: | 18476 68 5:07: 1 5,63 | 69,88 | 6327 0,68 43024 0,34 232,87 0,38 | 0,17 0,15 0,28
7 53 49 56 24

0

1 C SNT | 58600 | 11:14 | 16:12 | 17872 69 4:57: 1 11,09 | 63,89 | 5895 0,68 40082 0,33 224,28 034 | 0,26 0,24 0,13
7 42 :34 52 72

1

1 C SNT | 53600 | 12:19 | 17:14 | 17718 69 4:55: 1 4,49 78,03 5599 0,68 38076 0,32 2149 0,47 0,18 0,17 0,17
7 41 :59 18 20

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1| C | SNT | 48800 | 9:41: | 13:53 | 15135 | 69 | 4:12: 1 1145 | 61,15 | 4984 0,68 33891 033 22393 | 030 | 026 | 029 | 013
7 24 39 15 18

3

1| C | XCT | 12400 | 9:57: | 15:08 | 18615 | 26 | 5:10: 1 1807 | 1013 | 5445 0,68 37028 0,29 19892 | 027 | 027 | 026 | 018
7 0 47 02 15 2 26

4

1| C | XCT | 92000 | 15:50 | 20:50 | 18015 | 27 | 5:00: 1 16,72 | 748 | 5280 0,68 35902 0,29 19929 | 026 | 031 | 030 | 011
7 31 | 46 15 26

5

1| C | XCT | 99900 | 4:20: | 8:44: | 15831 | 31 | 4:23: 1 989 | 90,75 | 4471 0,68 30402 0,28 19204 | 033 | 017 | 016 | 033
7 23 14 51 53

6

1| C | XCT | 64300 | 6:21: | 11:21 | 17991 | 31 | 4:50: 1 1493 | 76,34 | 5155 0,68 35052 0,29 19483 | 030 | 029 | 026 | 013
7 42 33 51 46

7

1| C | XCT | 97900 | 11:18 | 15:53 | 16534 | 32 | 4:35: 1 10,08 | 59,28 | 4294 0,68 29196 0,26 17658 | 040 | 021 | 021 | 016
7 16 | 50 34 14

8

1| C | XCT | 50900 | 10:58 | 16:08 | 18643 | 35 | 510 1 12,84 | 77,08 | 4833 0,68 32864 0,26 17628 | 042 | 022 | 019 | 016
7 14 | 57 43 31

9

1| C | XCT | 12630 | 11:10 | 16:49 | 20369 | 36 | 5:39: 1 12,71 | 77,86 | 5789 0,68 39368 0,28 19328 | 030 | 029 | 027 | 012
8 0 17 | 46 29 39

0

1| C | XCT | 23950 | 10:08 | 15:09 | 18053 | 37 | 5:00: 1 11,31 | 9642 | 4599 0,68 31270 025 17321 | 044 | 025 | 022 | 008
8 076 | 30 | 23 53 49

1

1| C | XCT | 49700 | 536: | 10:53 | 18995 | 41 | 5:16: 1 68 | 9814 | 4065 0,68 27642 021 14552 | 060 | 014 | 013 | 011
8 59 34 35 04

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...
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1 C XCT | 12155 | 10:28 | 15:39 | 18633 42 5:10: 1 16,28 | 98,69 | 4832 0,68 32858 0,26 176,35 041 | 025 0,23 0,10
8 9,86 :37 110 33 39

3

1 C XCT | 68100 | 8:46: | 13:50 | 18215 43 5:03: 1 16,48 | 82,34 5489 0,68 37328 0,3 204,93 0,24 0,30 0,28 0,17
8 54 29 35 50

4

1 C XCT | 66200 | 14:02 | 18:12 | 15008 44 4:10: 1 13,69 | 85,12 | 4648 0,68 31608 0,31 210,61 019 | 032 0,31 0,16
8 :31 :39 08 61

5

1 Cc XCT | 90350 | 12:55 | 18:07 | 18696 45 5:11: 1 12,59 | 97,43 | 5286 0,68 35946 0,28 192,27 0,30 | 0,28 0,28 0,14
8 :55 31 36 30

6

1 C XCT | 62600 | 8:48: | 13:47 | 17963 47 4:59: 1 14,77 | 68,84 | 5136 0,68 34925 0,29 194,43 0,30 | 0,29 0,26 0,14
8 04 27 23 41

7

1 C XCT | 55100 | 8:51: | 13:32 | 16838 48 4:40: 1 11,61 | 77,3 4944 0,68 33620 0,29 199,67 0,28 | 0,29 0,18
8 58 :36 38 90 0,24

8

1 C XCT | 65100 | 12:09 | 16:35 | 15975 49 4:26: 1 11,42 | 60,51 | 4440 0,68 30193 0,28 189 033 | 0,26 0,24 0,15
8 :08 123 15 11

9

1 C XCT | 63400 | 13:02 | 18:01 | 17946 50 4:59: 1 13,63 | 65,64 | 5420 0,68 36856 0,3 205,37 0,26 | 0,29 0,24 0,20
9 22 28 06 60

0

1 C XCT | 91300 | 12:22 | 17:19 | 17826 50 4:57: 1 11,93 | 65,64 5511 0,68 37472 0,31 210,21 0,23 0,31 0,25 0,20
9 49 :55 06 25

1

1 C XCT | 91100 | 6:20: | 11:22 | 18130 51 5:02: 1 17,64 | 61,86 | 5450 0,68 37058 0,3 204,4 0,24 | 0,30 0,27 0,18
9 11 21 10 25

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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1] C | XCT | 91600 | 6:20: | 11:22 | 18130 | 51 | 5:.02: 1 1764 | 61,86 | 5450 0,68 37058 03 2044 | 024 | 030 | 027 | 018
9 11 21 10 25

3

1| C | XCT | 64500 | 8:38: | 13:50 | 18725 | 52 | 5:12: 1 11,27 | 72,06 | 5506 0,68 37439 0,29 19994 | 029 | 028 | 021 | 020
9 08 13 05 59

4

1| C | XCT | 94500 | 6:21: | 11:18 | 17794 | 60 | 4:56: 1 133 | 76,34 | 5090 0,68 34613 0,29 19453 | 030 | 029 | 026 | 013
9 42 16 34 90

5

1| C | XCT | 75000 | 14:46 | 19:53 | 18455 | 65 | 507 1 16,84 | 1246 | 5873 0,68 39937 032 2164 | 019 | 033 | 027 | 020
9 07 | 42 35 28

6

1 | EJE | ACC | 72100 | 16:14 | 20:51 | 16585 | 33 | 4:36: 1 1529 | 63,43 | 5178 0,68 35210 031 2123 | 022 | 033 | 031 | 013
9 | c 45 | 110 25 41

7

1 | EJE | ACC | 28500 | 9:09: | 13:34 | 15869 | 34 | 4:24: 1 592 | 51,06 | 4195 0,68 28527 0,26 179,77 | 050 | 0,16 017 | 015
9 | c 34 03 29 98

8

1 | EJE | ACC | 51900 | 6:24: | 11:24 | 18000 | 41 | 5:00: 1 10,07 | 8579 | 5215 0,68 35461 0,29 19701 | 036 | 023 | 022 | 018
9| C 11 11 00 60

9

2 | EJE | ACC | 65800 | 12:30 | 17:15 | 17117 | 45 | 445 1 10,16 | 67,89 | 4797 0,68 32617 0,28 19056 | 042 | 021 | 019 | 016
0] c 00 | 17 17 73

0

2 | EJE | ACC | 60300 | 6:19: | 1119 | 180190 | 48 | 5:00: 1 11,87 | 56,06 | 5314 0,68 36134 0,29 20053 | 034 | 026 | 023 | 015
0| c 05 24 19 33

1

2 | EJE | ACT | 12298 | 17:20 | 22:20 | 18000 | 26 | 5.00: 1 2419 | 1024 | 8105 0,68 55112 045 306,18 | 016 | 037 | 034 | 012
0] c 4 02 | 02 00 7 36

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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2 EJE | ACC | 11120 | 7:03: | 12:13 | 18640 30 5:10: 1 20,72 | 87,84 | 5679 0,68 38618 0,3 207,18 0,28 0,29 0,26 0,15
0 C. 0 10 :50 40 68

3

2 EJE ACT | 11429 6:03: | 10:45 | 16940 31 4:42: 1 30,41 129,4 7057 0,68 47988 0,42 283,29 0,32 0,31 0,26 0,11
0 C. 1 11 31 20 6 67

4

2 EJE | ACT | 68319 | 9:05: | 13:42 | 16648 32 4:37: 1 16,06 | 73,67 | 6924 0,68 47083 0,42 282,82 0,29 0,30 0,28 0,11
0 C. 17 45 28 53

5

2 EJE | ACT | 23124 | 14:59 | 19:56 | 17852 32 4:57: 1 42,39 | 1146 | 8116 0,68 55188 0,45 309,14 0,17 0,36 0,28 0,18
0 C. 8 24 :56 32 9 16

6

2 EJE | ACT | 78448 | 12:27 | 17:26 | 17957 33 4:59: 1 14,45 | 78,86 | 7649 0,68 52016 0,43 289,67 0,26 0,33 0,30 0,10
0 C. :36 53 17 58

7

2 EJE | ACT | 58338 | 8:45: | 13:36 | 17447 35 4:50: 1 13,65 | 78,25 | 6681 0,68 45429 0,38 260,39 0,40 0,23 0,24 0,12
0 C. 36 23 47 79

8

2 EJE | ACT | 94792 | 6:20: | 11:20 | 18000 36 5:00: 1 19,45 | 1126 | 7877 0,68 53562 0,44 297,57 0,18 0,32 0,29 0,20
0 C. 35 :35 00 4 22

9

2 EJE | ACT | 74386 | 12:24 | 17:09 | 17112 37 4:45: 1 19,18 | 95,79 | 6762 0,68 45979 04 268,7 0,36 0,26 0,25 0,11
1 C. 39 51 12 41

0

2 EJE | ACT | 75932 | 6:20: | 10:50 | 16195 39 4:29: 1 11,96 | 1041 | 6307 0,68 42887 0,39 264,82 0,42 0,25 0,19 0,12
1 C. 35 :30 55 9 99

1

2 EJE | ACT | 76200 | 6:10: | 10:34 | 15846 34 4:24: 1 0,27 12,78 | 5063 0,68 34430 0,32 217,29 0,65 0,07 0,07 0,20
1 C. 53 :59 06 98

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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2 | EJE | ACT | 65721 | 12:05 | 17:05 | 18000 | 43 | 5.00: 1 1567 | 6945 | 7600 0,68 51679 042 28711 | 025 | 029 | 025 | 0,20
1| c 22 | 22 00 31

3

2 | EJE | ACT | 77493 | 12:08 | 17:03 | 17705 | 43 | 455 1 1247 | 6845 | 7365 0,68 50083 0,42 282,87 | 030 | 031 | 028 | 0,0
1| c 34 | 39 05 01

4

2 | EJE | ACT | 91169 | 13:49 | 18:32 | 16974 | 49 | 442 1 1811 | 8358 | 7261 0,68 49376 043 29089 | 026 | 032 | 027 | 014
1| c 17 | o1 54 38

5

2 | EJE | ACT | 89000 | 6:30: | 11:52 | 19321 | 42 | 522 1 12,9 | 99,86 | 8008 0,68 54451 041 28183 | 027 | 028 | 026 | 017
1| c 00 01 01 84

6

2 | EJE | ACT | 46500 | 15:01 | 19:48 | 17249 | 42 | 447 1 713 | 69,25 | 6390 0,68 43453 037 25192 | 043 | 019 | 018 | 0, 18
1| c 29 | 58 29 74

7

2 | EJE | ACT | 56400 | 9:30: | 13:30 | 14426 | 42 | 4:00: 1 738 | 62,82 | 5340 0,68 36310 037 2517 | 042 | 018 | 018 | 020
1| c 27 53 26 70

8

2 | EJE | ACT | 49400 | 15:00 | 20:46 | 20807 | 45 | 5:46: 1 1339 | 67,02 | 7899 0,68 53709 0,38 25813 | 040 | 021 | 020 | 018
1| c 03 | 50 47 86

9

2 | EJE | ACT | 72350 | 6:18: | 1058 | 16799 | 45 | 4:39: 1 16,73 | 99,49 | 6337 0,68 43088 038 25649 | 044 | 021 | 019 | 015
2| C 16 15 59 39

0

2 | EJE | ACT | 32700 | 10:49 | 13:48 | 10740 | 50 | 2:59: 1 867 | 6699 | 3977 0,68 27042 037 251,79 | 047 | 022 | 020 | 010
2 | C 59 | 59 00 53

1

2 | EJE | ACT | 59269 | 1456 | 19:34 | 16669 | 52 | 4:37: 1 1227 | 58,21 | 6694 0,68 45517 04 27307 | 033 | 027 | 026 | 013
2| ¢ 22 | 1 49 36

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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2 EJE | ACT | 78234 | 16:22 | 21:22 | 18000 53 5:00: 1 16,8 78,3 7142 0,68 48563 0,4 269,8 0,36 0,25 0,23 0,15
2 C. :59 :59 00 38

3

2 EJE ACT | 58594 8:54: | 13:35 | 16852 54 4:40: 1 16,12 73,8 6764 0,68 45994 04 272,93 0,34 0,27 0,26 0,13
2 C. 29 21 52 92

4

2 EJE | ACT | 24811 | 8:38: | 13:36 | 17889 55 4:58: 1 12,02 | 62,39 | 6308 0,68 42893 0,35 239,78 0,49 0,14 0,14 0,23
2 C. 10 19 09 84

5

2 EJE | ACT | 63450 | 16:21 | 21:21 | 18000 57 5:00: 1 16,8 78,3 7333 0,68 49865 0,41 277,03 0,32 0,28 0,25 0,15
2 C. :53 :53 00 78

6

2 EJE | ACT | 79739 | 12:28 | 17:28 | 17966 60 4:59: 1 18,39 | 73,12 | 7431 0,68 50532 0,41 281,27 0,29 0,30 0,29 0, 11
2 C. :53 19 26 70

7

2 EJE | ACT | 75400 | 14:45 | 19:54 | 18598 56 5:09: 1 18,16 | 1244 | 8118 0,68 55205 0,44 296,84 0,22 0,33 0,26 0,19
2 C. :00 :58 58 7 46

8

2 EJE | ACT | 45979 | 11:53 | 13:34 | 6035 61 1:40: 1 30,36 | 91,12 | 2691 0,68 18299 0,45 303,23 0,17 0,36 0,35 0,12
2 C. :58 :33 35 99

9

2 EJE | ACT | 24811 | 8:38: | 13:36 | 17889 62 4:58: 1 12,03 | 62,39 | 6308 0,68 42893 0,35 239,78 0,49 0,14 0,14 0,23
3 C. 10 19 09 84

0

2 EJE | ACT 4500 8:43: | 13:30 | 17200 66 4:46: 1 0,21 77,19 | 4992 0,68 33943 0,29 197,34 0,77 0,03 0,02 0,16
3 C. 41 21 40 23

1

2 EJE ACT | 63600 | 4:07: 8:26: | 15555 65 4:19: 1 9,78 68,56 5557 0,68 37789 0,36 242,94 0,54 0,18 0,15 0,11
3 C. 18 33 15 07

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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2 EJE | ACT | 43600 | 16:27 | 20:57 | 16242 68 4:30: 1 5,45 46,13 | 5077 0,68 34526 0,31 212,58 0,67 0,07 0,07 0,19
3 C. :09 51 42 79

3

2 EJE SNT 80774 8:38: | 13:38 | 18000 31 5:00: 1 16,85 82,3 6133 0,68 41701 0,34 231,67 0,26 0,30 0,31 0,12
3 C. 29 29 00 40

4

2 EJE SNT | 68773 | 12:58 | 17:41 | 16966 37 4:42: 1 16,94 75,6 5601 0,68 38087 0,33 224,49 0,35 0,26 0,24 0,14
3 C. :30 16 46 69

5

2 EJE SNT | 80729 | 8:38: | 13:38 | 18000 42 5:00: 1 16,95 | 82,88 | 6052 0,68 41154 0,34 228,63 0,27 0,30 0,30 0,11
3 C. 57 57 00 22

6

2 EJE SNT | 68296 | 17:28 | 22:14 | 17148 46 4:45: 1 16,77 | 75,93 | 5532 0,68 37616 0,32 219,37 0,38 0,25 0,24 0,11
3 C. :58 46 48 90

7

2 EJE SNT | 63600 | 10:49 | 14:09 | 11963 49 3:19: 1 7,1 57,19 | 3726 0,68 25337 0,31 2118 0,44 0,22 0,21 0,11
3 C. :38 01 23 58

8

2 EJE XCT | 74694 | 8:44: | 13:44 | 18000 28 5:00: 1 13,21 | 82,19 | 5137 0,68 34929 0,29 194,05 0,30 0,31 0,27 0,10
3 C. 12 12 00 66

9

2 EJE XCT | 70700 | 14:45 | 18:59 | 15257 34 4:14: 1 20,83 | 83,12 | 4374 0,68 29742 0,29 194,94 0,28 0,31 0,30 0,10
4 C. :04 21 17 55

0

2 EJE XCT | 14680 | 6:09: | 11:05 | 17768 34 4:56: 1 17,73 | 57,34 | 4913 0,68 33405 0,28 188,01 0,33 0,26 0,25 0,15
4 C. 0 01 :09 08 76

1

2 EJE XCT | 10590 | 17:07 | 22:19 | 18714 32 5:11: 1 13,35 | 83,23 | 5728 0,68 38947 0,31 208,12 0,21 0,31 0,30 0,17
4 C. 0 32 26 54 13

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...
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2 | EJE | XCT | 88222 | 622 | 1057 | 16467 | 40 | 4:34 1 254 | 1055 | 4495 0,68 30563 027 18561 | 037 | 026 | 021 | 014
4| C 50 17 27 5 99

3

2 | EJE | XCT | 38032 | 12:15 | 1657 | 16932 | 37 | 442 1 6 754 | 4327 0,68 29426 0,26 17379 | 043 | 023 | 020 | 013
4| C 12 | 24 12 55

4

2 | EJE | XCT | 51402 | 6:25: | 11:22 | 17832 | 382 | 457 1 707 | 87,64 | 5125 0,68 34852 0,29 19545 | 029 | 024 | 022 | 022
4| C 31 43 12 96

5

2 | EJE | XCT | 80511 | 17:02 | 22:02 | 18000 | 41 | 5:00: 1 18,08 | 1005 | 5143 0,68 34975 0,29 19431 | 031 | 028 | 023 | 017
4| C 03 | :03 00 6 27

6

2 | EJE | XCT | 48192 | 12:29 | 17:23 | 17650 | 42 | 454 1 1262 | 60,91 | 4535 0,68 30838 0,26 17472 | 042 | 021 | 020 | 017
4| C 37 | w7 10 41

7

2 | EJE | XCT | 62093 | 17:25 | 22:08 | 16953 | 46 | 442 1 1409 | 77,77 | 4925 0,68 33488 0,29 19754 | 028 | 030 | 027 | 013
4| C 32 | 05 33 78

8

2 | EJE | XCT | 60035 | 6:30: | 11:30 | 18000 | 48 | 5:00: 1 1407 | 57,56 | 4968 0,68 33785 0,28 1877 | 033 | 025 | 026 | 015
4| C 00 00 00 58

9

2 | EJE | XCT | 66500 | 10:17 | 15:03 | 17139 | 46 | 4:45: 1 10,27 | 66,52 | 4179 0,68 28416 024 1658 | 047 | 021 | 020 | 011
5| c 58 | 37 39 12

0

2 | EJE | XCT | 10155 | 9:21: | 13:53 | 16307 | 48 | 431 1 527 | 2356 | 5891 0,68 40061 0,36 24567 | 010 | 022 | 021 | 052
5| C 9,86 23 10 47 59

1

2 | EJE | XCT | 91200 | 620 | 1122 | 18127 | 51 | 5.02: 1 9,88 | 61,86 | 5449 0,68 37055 03 20442 | 024 | 030 | 027 | 018
5| C 11 18 07 82

2




Tabla AIL3 Base de datos de seguimientos (Continuacion...)
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2 | BEJE | XCT | 84900 | 6:28: | 11:32 | 18261 52 5:04: 1 9,78 | 72,06 | 5379 0,68 36578 0,29 200,31 029 | 0,28 0,21 0,20
5 C. 08 29 21 38

3

2 EJE XCT | 35791 | 5:56: | 10:51 | 17682 53 4:54: 1 2,02 68,38 | 4661 0,68 31695 0,26 179,25 0,40 0,18 0,17 0,24
5 C. 23 :05 42 80

4

2 | BEJE | XCT | 13290 | 16:28 | 21:28 | 18015 58 5:00: 1 11,09 | 83,34 | 5586 0,68 37983 0,31 210,84 019 | 031 0,30 0,18
5 C. 0 :18 :33 15 65

5

2 | BEJE | XCT | 63900 | 11:25 | 16:36 | 18675 60 5:11: 1 75 84,03 | 5085 0,68 34579 0,27 185,17 036 | 027 0,25 0,11
5 C. 129 44 15 62

6

2 EJE XCT | 74795 | 14:46 | 19:44 | 17917 65 4:58: 1 16,84 | 79,17 5751 0,68 39105 0,32 218,26 0,18 0,34 0,27 0,20
5 C. 07 44 37 70

7




