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DETERMINACION DEL CICLO TiPICO DE CONDUCCION
PARA LAS RUTAS CIEN Y VEINTE Y SIETE DE UN BUS
ELECTRICO EN LA CIUDAD DE CUENCA.

Resumen.

En Cuenca se realizan aproximadamente 400 000 desplazamientos diarios en los 475 autobuses
que dispone la ciudad. El transporte es responsable del 55% de emisiones contaminantes en
Cuenca y los vehiculos eléctricos son una alternativa para disminuir esta contaminacion. Para la
implementacion de vehiculos eléctricos es necesario evaluar la configuracion del vehiculo y sus
condiciones de operacion. Para esto, se deben conocer los patrones de manejo, representados por
una curva de velocidad-tiempo, denominado ciclo de conduccion. Durante un mes un autobus
eléctrico BYD-K9 trabajé conjuntamente con las actuales unidades a diésel, el estudio fue
realizado en una de las rutas con mayor demanda de pasajeros, la linea 100 (Ricaurte-Bafios) y
una de las rutas con mayor pendiente, la linea 27 (Sinincay-Bafios). La metodologia usada fue
parametros resumen donde se instrument6 al autobis con un GPS que recolectd coordenadas,
velocidad, tiempo y altura, la informacion fue descargada, filtrada y procesada utilizando Matlab.
Ademas, se realiz6 un estudio sobre la energia demandada por el vehiculo. Finalmente se utilizé
el método de minimas diferencias ponderadas para escoger el ciclo tipico de conduccion en las
rutas.

Palabras clave. — Ciclo de conduccion, promedios ponderados, bus eléctrico.
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DETERMINATION OF THE TYPICAL DRIVING CYCLE
FOR ROUTS 100 AND 27 OF AN ELECTRIC BUS IN THE
CITY OF CUENCA

Abstract.

In Cuenca, approximately 400,000 trips are made daily in the 475 buses available in the city.
Transport is responsible for 55% of polluting emissions in Cuenca and electric vehicles are an
alternative to reduce this pollution. For the implementation of electric vehicles, it is necessary to
evaluate the configuration of the vehicle and its operating conditions. For this, the driving patterns
must be known, represented by a speed-time curve, called the driving cycle. For a month a BYD-
K9 electric bus works or together with the current diesel units. The study was carried out on one
of the routes with the highest passenger demand, line 100 (Ricaurte-Bafios) and one of the routes
with the highest slope, line 27 (Sinincay-Bafios). The methodology used was summary parameters
where the bus was instrumented with a GPS that collected coordinates, speed, time and height.
The information was downloaded, filtered and processed by using Matlab. In addition, a study
was carried out on the energy demanded by the vehicle. Finally, the method of minimum weighted
differences was used to choose the typical driving cycle on the routes.

Keywords. — Driving cycle, weighted averages, electric bus.
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DETERMINACION DEL CICLO TIiPICO DE CONDUCCION PARA LAS
RUTAS CIEN Y VEINTE Y SIETE DE UN BUS ELECTRICO EN LA CIUDAD
DE CUENCA.

INTRODUCCION

En la ciudad de Cuenca el 31% de las personas se movilizan en autobuses de transporte publico. El trasporte
es la principal fuente de contaminacién en la ciudad y los vehiculos eléctricos son una alternativa para
disminuir esta contaminacién. Para la implementacion de vehiculos eléctricos en la ciudad se necesita
evaluar la configuracién del vehiculo y sus condiciones de operacién. Para esto, se deben conocer los
patrones de manejo, representados por una curva de velocidad-tiempo, denominado ciclo de conduccion.
Un autobus eléctrico BYD-K9 recorrié en una de las rutas con mayor demanda de pasajeros, la linea 100
(Ricaurte-Bafios) y una de las rutas con mayor pendiente, la linea 27 (Sinincay-Bafios). La metodologia
usada fue pardmetros resumen donde se instrument6 al autobls con un GPS que recolectd coordenadas,
velocidad, tiempo y altura, la informacion fue descargada, filtrada y procesada utilizando Matlab. Ademas,
se realizd un estudio sobre la energia demandada por el vehiculo. Finalmente se utiliz6 el método de
minimas diferencias ponderadas para escoger el ciclo tipico de conduccion para las rutas 100 y 27.
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Resumen.

En Cuenca se realizan aproximadamente 400 000
desplazamientos diarios en los 475 autobuses que dispone
la ciudad. EIl transporte es responsable del 55% de
emisiones contaminantes en Cuenca y los vehiculos
eléctricos son una alternativa para disminuir esta
contaminacién. Para la implementacion de vehiculos
eléctricos es necesario evaluar la configuracion del
vehiculo y sus condiciones de operacion. Para esto, se
deben conocer los patrones de manejo, representados por
una curva de velocidad-tiempo, denominado ciclo de
conduccion. Durante un mes un autobus eléctrico BYD-K9
trabajo conjuntamente con las actuales unidades a diésel,
el estudio fue realizado en una de las rutas con mayor
demanda de pasajeros, la linea 100 (Ricaurte-Bafios) y una
de las rutas con mayor pendiente, la linea 27 (Sinincay-
Bafios). La metodologia usada fue parametros resumen
donde se instrumenté al autobds con un GPS que recolecté
coordenadas, velocidad, tiempo y altura, la informacién
fue descargada, filtrada y procesada utilizando Matlab.
Ademas, se realizo6 un estudio sobre la energia demandada
por el vehiculo. Finalmente se utilizé el método de minimas
diferencias ponderadas para escoger el ciclo tipico de
conduccion en las rutas.

Palabras clave. Ciclo de conduccion, promedios
ponderados, bus eléctrico.

Abstract.

In Cuenca, approximately 400,000 trips are made daily in
the 475 buses available in the city. Transport is responsible
for 55% of polluting emissions in Cuenca and electric
vehicles are an alternative to reduce this pollution. For the
implementation of electric vehicles, it is necessary to
evaluate the configuration of the vehicle and its operating
conditions. For this, the driving patterns must be known,
represented by a speed-time curve, called the driving cycle.
For a month a BYD-K9 electric bus works or together with

the current diesel units. The study was carried out on one
of the routes with the highest passenger demand, line 100
(Ricaurte-Banos) and one of the routes with the highest
slope, line 27 (Sinincay-Bafios). The methodology used was
summary parameters where the bus was instrumented
with a GPS that collected coordinates, speed, time and
height. The information was downloaded, filtered and
processed by using Matlab. In addition, a study was
carried out on the energy demanded by the vehicle. Finally,
the method of minimum weighted differences was used to
choose the typical driving cycle on the routes.

Keywords. Driving cycle, weighted averages, electric bus.

I INTRODUCCION

El transporte en la ciudad de Cuenca est4 conformado por
autobuses, tranvia, taxis, transporte mixto, transporte escolar e
institucional. La poblacién actual de Cuenca es de 636 996
habitantes segun las proyecciones del INEC [1]. El principal
motivo por el cual los cuencanos se movilizan es el trabajo
(33%), seguido por el estudio (18%), compras (17%),
gestiones personales (16%) y otros (16%) [2]. Todos estos
desplazamientos de personas se realizan en autobuses
(30.7%), vehiculo privado (32.3%), a pie (30.4%), otros
(6.6%) [2]. Diariamente al casco urbano ingresan alrededor de
121 000 personas, de ellas el 49% usa el transporte publico [2].
En el afio 2012 la empresa ETS (Euskal Trenbide Sarea),
dedicada a la construccion, gestién y administracion de
infraestructuras ferroviarias presentd el “Estudio de Ingenieria
y Complementarios de la Red Primaria de Transporte para la
ciudad de Cuenca”; la empresa estimé que en la urbe se
realizan 381.992 desplazamientos diarios en transporte
publico. En el afio 2016 el Banco de Desarrollo de América
Latina (CAF) y la Agencia Francesa para el Desarrollo,
estimaron que la huella de carbono en Cuenca es de 1.5
megatoneladas de CO, equivalente, [3] siendo el trasporte la
principal fuente de contaminacién con un 55% como se
observa en la figura 1.



55%

M Transporte
W Industrial 16%
m Residencial 15%
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Comercial / Institucional 1%
Kilotoneladas de CO2

Figura 1 Huella de carbono por sectores (Servicios Ambientales S.A,
2014)

Una de las opciones para disminuir la contaminacion en el
sector del transporte es la utilizacion de autobuses eléctricos.
Los autobuses eléctricos carecen de motor a combustion por
lo que no generan emisiones contaminantes ni contaminacion
acustica.

En el afio 2018 existian 386 000 buses eléctricos a nivel
mundial y se estima que para el afio 2025 sean 1.2 millones de
unidades [4]. En América latina las ciudades con mayor
cantidad de autobuses eléctricos son: Santiago de Chile con
776, Medellin con 65, Cali con 26, Guayaquil con 20,
Mendoza con 18 y Buenos Aires con 8 buses eléctricos. [5]
Para su implementacion, estos buses deben cumplir
parametros de costos, pardmetros del vehiculo (dimensiones,
pendiente maxima superable, coeficiente aerodinamico,
coeficiente rodadura, masa, capacidad de pasajeros) y
parametros del tren de potencia (potencia méxima, torque
maximo, velocidad maxima, eficiencia).

La fuerza de arrastre (Fd), la resistencia a la rodadura (Rx), la
resistencia a la pendiente (Rg) y la resistencia a la inercia (Ri)
son las fuerzas que debe vencer el vehiculo para desplazarse

[6].
Fuerza de arrastre.

También llamada resistencia aerodindmica es la resistencia
que opone el aire al desplazamiento del vehiculo. [6]

Fd=§*Cd*A*V2*p [7]

e  Fd: Fuerza de arrastre [N]

e Cd: Coeficiente de arrastre

e A: Area frontal del vehiculo [m?]
e V:Velocidad del vehiculo[m/s]

e  p: Densidad del aire [kg/m3]

Resistencia a la rodadura.

Es la resistencia que opone un neumaético debido a la
deformacion entre este y el camino por el que circula. [6]

Rx =m=* g fr xcos6 [7]

e Rx: Resistencia a la rodadura [N]
m: masa [kg]

g: gravedad [m/s?]

fr: coeficiente de rodadura

Resistencia a la pendiente.

Componente de la fuerza gravitacional paralela a la superficie
de apoyo y aplicada en el centro de la masa. [8]

Rg =m=x g *senf [7]

¢ Rg: Resistencia a la pendiente
e m: masa [kg]

e g=gravedad [m/s?]

e 0: pendiente [°]

Resistencia a la inercia.

“Es una fuerza que se opone al aumento o disminucion de la
velocidad del vehiculo; ocurre tanto en aceleraciones como en
deceleraciones” [9].

Ri=m=+a [9]

e Ri: Resistencia a la inercia
e m: masa [Kg]
e a=aceleracion [m/s?]

Dentro de estas formulas hay variables que dependen del
vehiculo (coeficiente aerodindmico, area frontal, coeficiente
de rodadura, masa), variables que dependen donde esta el
vehiculo (densidad del aire, gravedad), y variables que
dependen de lo que hace el vehiculo (velocidad, pendiente,
aceleracién). La velocidad, la pendiente y la aceleracién se
obtienen mediante un ciclo de conduccidn representativo que
representa el comportamiento de la velocidad de un vehiculo
en el tiempo, bajo diferentes condiciones de circulacién, en
algln lugar especifico y se usa para medir las emisiones de
escape y la economia del combustible. Un ciclo de conduccién
puede ser reproducido en un dinamémetro, donde se recopila
la informacién obtenida de consumo y emisiones, de este
modo pueden ser comparados varios vehiculos.

No existe un método estandar o unificado para construir ciclos
de conduccién. Actualmente, los métodos de micro-viajes,
segmento de viajes, cadenas de Markov-Monte Carlo
(MCMC) y pardmetros caracteristicos son los enfoques mas
comunes pero estos métodos son de naturaleza estocastica vy,
por lo tanto, son repetibles, pero no reproducibles, lo que
significa que producen un ciclo de conduccidn diferente cada
vez que se aplican. [10] EI método de pardmetros resumen es
de naturaleza deterministica, es decir, las mismas condiciones
iniciales producirdn siempre los mismos resultados.

Si bien es cierto existen estudios sobre ciclos de conduccion
de autobuses con motor a combustion interna, no existe un
trabajo sobre ciclos de conduccion de autobuses eléctricos,
cuyas velocidades estdn limitadas a 60 km/h [11]. Es
importante, entonces, evaluar esta diferencia en la operacion
para predecir su desempefio y realizar una comparacién entre
estas dos configuraciones.



En este trabajo se utilizo el método de pardmetros
caracteristicos, el cual consiste en recolectar datos de
velocidad, tiempo y altitud con un GPS (1Hz) que almacena la
informacion. Estos datos se descargaron diariamente y
posteriormente fueron procesarlos en Matlab donde se
encontraron sus parametros resumen (velocidad maxima,
velocidad promedio, aceleracion méaxima, aceleracion positiva
promedio, aceleracion negativa promedio, distancia, pendiente
positiva promedio, pendiente negativa promedio, pendiente
méaxima, pendiente minima, tiempo de parada, tiempo en
movimiento, tiempo total y energias) para finalmente escoger
el recorrido que més se aproxime a la media de las muestras.

Il MATERIALES Y METODOS

La metodologia utilizada como se indica en la figura 2 requirio
inicialmente definir una ruta (los autobuses ya tienen una ruta
definida), luego se instrumento el autobus con el GPS y asi se
inicio la toma de datos, luego la informacién recolectada se
proceso y finalmente se obtuvo el ciclo de conduccion.

Definir Instrumentar Toma de Procesar Obtener
una ruta vehiculo datos informacion el ciclo

Figura 2 Metodologia usada para determinar el ciclo de conduccion.

Definir la ruta

En el caso de los autobuses éstos ya tienen una ruta definida.
Las rutas en las que se recolecto la informacion fueron:

Linea 27 que cubre la ruta Bafios Sinincay y opera de domingo
a viernes ya que los dias sdbados no hay servicio, su horario
regular de operacion va desde las 05h52 a 22h12, tiene 78
paradas y la duracion total del viaje para esta ruta es de
aproximadamente 62 minutos. [12]

Figura 3 Recorrido linea 27.

La linea 100 cubre la ruta Bafios Ricaurte y opera todos los
dias de la semana con el horario de 05h20 a 21h55, consta de
53 paradas y la duracion total del viaje para esta ruta es de
aproximadamente 51 minutos. [12]

|

Figura 4 Recorrido linea 100.

Instrumentacion del vehiculo

El equipo ocupado fue un GPS Qstarz BT-Q1000 (figura 5)
que genera informacion con frecuencia de 1 Hz y proporciona
datos de velocidad instanténea, tiempo y altitud; necesarios
para construir el ciclo de conduccion. Ademas, el GPS
proporciona una herramienta software Qtravel que permite
descargar los datos al computador.

Figura 5 GPS Qstars.

Tabla 1 Dimensiones del GPS

Longitud 72mm
Altura 45mm
Ancho 20mm

Frecuencia 1Hz
Altitud <18000m

Velocidad <515 m/s

Aceleracion <4g

El dispositivo GPS debe colocarse en un lugar donde tenga
buena recepcidn de los satélites y cubierto de la lluvia o el sol.
Se colocé una bateria automotriz de 12 voltios para que
alimente en todo momento al GPS. Asi se aseguré el
funcionamiento del equipo durante todas las horas de trabajo.



Recoleccion de datos

Se realizd el almacenamiento de informacién por un mes
iniciando la recoleccion de datos el 15 de enero del 2019 y
finalizando el 15 de febrero del 2019. Del total de dias de
grabacion 19 fueron en la linea 100 y 3 dias en la linea 27.

El GPS iniciaba la grabacion las mafianas en el laboratorio de
Micro-Redes de la Universidad de Cuenca. La informacion se
descargaba al medio dia y al terminar su recorrido cuando el
autobus retornaba al laboratorio de Micro-Redes donde
recargaba sus baterias.

En la tabla 2 se especifican fechas, cantidad de tiempo
registrado en las rutas, nimero de recorridos realizados y la
distancia total recorrida.

Tabla 2 Tiempos de grabacion en las rutas

Linea 100
Fecha 15/1/2019 al 15/2/2019
Tiempo de grabacién 281:31:22
Nimero de viajes 89
Distancia recorrida [km] 3165.91
Linea 27
Fecha 5/2/2019 al 7/2/2019
Tiempo de grabacién 47:02:16
Nimero de viajes 12
Distancia recorrida [km] 514.04

Analisis de la informacién

El GPS graba informacion del recorrido de todo el dia, luego
esta informacién debe ser procesada para escoger Unicamente
los datos donde el autobus estuvo cubriendo la ruta.

Para el procesamiento de estos datos se utilizd un programa
desarrollado en Matlab por el Ing. Byron Romero de ERGON
(Centro de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria
Automotriz de la Universidad del Azuay). Esta herramienta
ayudd con la separacion de los trayectos generados
diariamente y suavizo6 la curva de velocidad y altitud ya que el
GPS al momento de pasar por edificios o tlneles tiene bajas
de sefial que provocan saltos en la velocidad y altitud, se debe
realizar un ajuste a estas curvas para detectar tendencias en
presencia de datos ruidosos. [13]

Al correr el programa en Matlab se debe importar el archivo
Excel original extraido del GPS. Al seleccionar la ruta linea
100 o linea 27 se muestra la gréafica v-t de la trayectoria del
bus a lo largo del dia, se coloca el punto inicial donde
visiblemente se note que inicié el recorrido y el punto final
igualmente hasta donde se aprecie el final del trayecto. La
interfaz cuenta con lineas que sirven de referencia de la
distancia que hay de un extremo del recorrido al otro, distancia
Ricaurte Bafios, por ejemplo. Estas lineas sirven de guia para
tener mayor precisién al momento de colocar los puntos inicial
y final de cada trayecto.

Datos
almacenados por
el GPS

Linea 100
Procesamineto de Separ
datos en Matlab trayectos

Obtencidn de

Lmea 27

parametros
resumen

Figura 6 Proceso para la obtencion de los pardmetros resumen

Punlolnici:ll 54350 | Punto Final | 0
Nombre de Ruta ‘

Guardar Ruta Eliminar Ruta

250119 Guardar Datos

Velocidad [Km/h]

Tiempo [s]

Figura 7 Interfaz en Matlab para la separacion de trayectos

De cada trayecto que se grabe el programa calculara a partir
de los datos del GPS los pardmetros resumen (distancia total,
tiempo, nimero de paradas, tiempo de paradas, tiempo en
movimiento, velocidad méxima, velocidad promedio,
aceleracion maxima, aceleracion promedio positiva y
negativa, pendiente méaxima, pendiente promedio positiva y
negativa) esta informacion se recopila y aplicando
ponderaciones se escoge el recorrido que mas se aproxime a la
media de las muestras.

Nombre de Ruta = rbr Fecha de registro de dates = 25/1/2019
Hora de Inicio = 8:25 AM
Distancia [km] Tiempo [s] #Paradas T_paradas [s] T_movimiento [s]
35.3902 7939 147 3155 4784
Datos del Vehiculo Datos de Dinamica del Vehiculo
Masa del Vehiculo [kg] 13850

Velocidad (max)(pro_total)(pro_mov) [km/h]

Masa de Carga (Vacio-Medio-Full) [kg] 57.94 16.05 25.98

70 2800 5650
Aceleracién (max)(+pro)(-pro) [m/s2]
Area Frontal [m2] p [Kg/m3]
2,96 0.42 -0.43
7.54 0.9
cd[] fr-l Pendiente (max)(min)(+pro)(-pro) [%]

075 0.0082 1317% | -11.06% | 2.05% =217 %

Figura 8 Datos obtenidos en Matlab



Obtencion del ciclo

Una vez procesada toda la informacion se obtuvieron 22
archivos de reportes correspondientes a cada dia de grabacion.
Cada archivo incluye los datos ya procesados y separados por
rutas.

Realizando una recopilacion de todos los archivos se obtiene
el nimero de viajes realizados en cada trayecto.

Tabla 3 Cantidad de viajes registrados

Linea 100
Trayecto NuUmero de viajes

Ricaurte-Bafios-Ricaurte 89
Ricaurte-Bafios 98
Bafios-Ricaurte 97

Linea 27
Sinincay-Barios-Sinincay 12
Sinincay-Bafios 12
Bafios-Sinincay 12

Cada fuerza que se opone al movimiento de un vehiculo
demanda una energia [14], se evalud la demanda energética de
las fuerzas de arrastre, rodadura, inercia y pendiente. Con este
analisis se identifico que energia tuvo mayor presencia y asi se
asigno la ponderacion para definir los resultados.

Sumatoria:

Aplicando la férmula de ponderacién a las rutas 100 y 27
aplicando los valores de ponderacidn de la tabla 3 se escogio
el recorrido que mas se aproxima a la media de las muestras
(tabla 4).

|ERi, — ERi| * Pond Ri + |ERx, — ERx| * Pond Rx
+|ERg, — ERg| » Pond Rg + |EFd, — EFd| = Pond Fd

e ERi,= Energia de inercia

e ERx,= Energia de rodadura
e ERg,= Energia de pendiente
e EFd,= Energia de arrastre

(Cedillo K. , 2013)

111 RESULTADOS

El recorrido N°8 en la ruta 100 y el N°6 en la ruta 27 son los
que menor valor presentan en la sumatoria por lo que estos son
los ciclos de conduccion representativos de cada una de las
rutas.

Tabla 5 Determinacion del ciclo representativo

Recorrido Fecha Hora Hora Tiempo
P=F N° Inicio Final (s)
= 100 8 16/1/2019 | 14:57:00 | 17:10:00 | 7934
*  P=Potencia [W] 27 6 6/2/2019 | 8:21:00 | 10:59:00 | 9435
e F=Fuerza[N]
e v=Velocidad [m/s]
E=Pxdt
Tabla 6 Parametros resumen linea 100 y linea 27
e E=Energia [Kwh]
e dt=Variacion de tiempo [s] RICZ{Ufte Slnlrjcay
e  P=Potencia [W] Banos Bafnos
Ricaurte Sinincay
Fecha 28/1/2019 6/2/2019
La energia que mas altos valores demanda es la producida por Hora Inicio 8:31 am 5:56 am
la inercia (tabla 4). Hora Final 10:47 am 8:18 am
Tiempo [s] 8174 8509
/ - ) ) Tiempo Paradas [s] 2649 2700
Tabla 4 Ponderacion segun energias Tiempo Movimiento [s] 5505 5809
Ponderacidn NUmero de paradas 153 131
Linea 100 Linea 27 Distancia [m] 35635.25 42775.96
i (RBR) (SBS) Velocidad maxima [Km/h] 57.43 52.57
Energl,a Fd (arrastre) 0.02 0.02 Velocidad promedio 15.69 18.1
Energia Rx (rodadura) 0.15 0.12 Total [Km/h]
Energia Rg (pendiente) 0.16 0.31 Velocidad promedio 22.94 26.34
Energfa Ri (inercia) 0.67 0.55 en movimiento [Km/h]
Aceleracion maxima [m/s2] 2.48 2.42




Aceleracion 0.43 0.46
promedio positiva [m/s2]

Tabla 7 Comparacion de paradmetros resumen autobdus diésel y
eléctrico

Aceleracion -0.43 -0.46
promedio negativa [m/s2] Ricaurte Bafios
Pendiente maxima [%] 0.12 0.17 Diésel Eléctrico
Pendiente minima [%] -0.11 -0.12 Velocidad promedio [Km/h] 18.05 15.99
Pendiente 0.02 0.04 Velocidad maxima [Km/h] 59.56 53.28
promedio positiva [%] Tiempo en ralenti [s] 830.13 1314.27
Pendiente . -0.02 -0.04 Nimero de paradas [-] 42.82 69.26
promedio negativa [%] N .
Energia Total [Wh] 63022.73 87146.56 Tl.empo.de recor_rldo [s] 3758.84 4065.86
Energia Fd [Wh] 1270.04 168086 Dlstan0|§ ’recor,rlc_ja [m] 2 18817.61 | 17993.37
Energia Rx [Wh] 8710.09 10333.36 Aceleraciéon maxima [r;/s~] m— 1.39 2.37
Energia Rg [Wh] 892686 | 25530.97 oS RRALTE —
Energia Ri [Wh] 4411573 | 4960137 Diesel | _Electrico
g : : Velocidad promedio [Km/h] 16.74 16.05
Velocidad maxima [Km/h] 63.78 54.63
Tiempo en ralenti [s] 1147.15 1297.42
o Nimero de paradas [-] 54.68 65.90
= Tiempo de recorrido [s] 4301.09 3957.88
Ea0 Distancia recorrida [m] 19845.89 | 17565.65
E: Aceleracion méxima [m/s?] 1.41 2.40
520
<
0
0 2000 4000 6000 8000

Tiempo [s]

Figura 9 Ciclo de conduccion seleccionado linea 100
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Figura 10 Ciclo de conduccion seleccionado linea 27

Luego de determinar los ciclos de conduccién del autobus
eléctrico se realizd6 una comparacion con el ciclo de
conduccién determinado en la tesis “Obtencion de ciclos de
conduccidn para la flota de buses urbanos del cantén Cuenca”
del Ing. Romulo Fernando Astudillo Bravo en donde se
determind el ciclo de conduccion de la linea 100 de un autobus
con motor a combustién.

En el trabajo antes mencionado el autor instrumenta un
autobus Mercedes Benz OF 1721-5 y un Chevrolet FTR,
donde se registran 105h09min12s de grabacién obteniendo un
total de 38 viajes para el trayecto Ricaurte-Bafios y 34 viajes
para el trayecto Bafios-Ricaurte. Posteriormente usando
promedios ponderados escoge el ciclo que mas se aproxima a
la media de las muestras.

IV CONCLUSIONES

En el presente trabajo se determinaron los ciclos de
conduccion de un autobus eléctrico en una de las rutas con
mayor demanda de pasajeros (linea 100) y con mayor
pendiente (linea 27).

Mediante un GPS instalado en el autobls se recopilé
informacion registrando un total de 89 viajes en la linea 100 y
12 viajes en la linea 27.

Con el uso de Matlab se procesé la informacion y se
obtuvieron los parametros resumen, luego mediante
ponderaciones se escogio el recorrido que mas se aproxima a
la media de las muestras.

Los ciclos seleccionados fueron N° 8 (de 89 curvas
experimentales) en la linea 100 y el N° 6 (de 12 curvas
experimentales) en la linea 27.
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