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Resumen

El precio de los combustibles ha generado que la poblacién prefiera usar las gasolinas de menor costo y octz'anaje.‘POI’
ende, en este proyecto se analizaron las incidencias que tienen dos gasolinas de diferentes calidades (Ecopais y Siper
Premium) sobre el desempeiio mecénico, energético y ambiental de tres vehiculos. Para ello se realizaron pru'ebas de
consumo de combustible, utilizando los ciclos de conduccién FTP75, HWFET y NEDC, emisiones contaminantes,
torque y potencia en dinamémetro de chasis. Se evidencié que solamente un automévil, al utilizar la gasolina de menor
octanaje, mejord su potencia en un 2.18% con respecto a la de mayor octanaje. Sin embargo, en cuanto a consumo y
emisiones se concluy6 que la calidad de la gasolina no tiene una influencia representativa sobre estos pardmetros, ya
que, dependiendo del vehiculo y las condiciones de prueba, los resultados pueden variar en favor de la gasolina
Ecopais o Stper Premium.

Palabras clave: Ciclos de conduccién, calidad de combustibles, consumo de combustible, emisiones contaminantes,
torque y potencia.
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Evaluation of the mechanical, energetic and environmental performance of three vehicles in the city of
Cuenca, using gasoline of different octane ratings

Abstract

The price of fuel has caused the population to prefer to use the lowest cost and octane gasoline. Therefore, this project
analyzed the impact of two gasolines of different qualities (Ecopais and Super Premium) on the mechanical, energetic
and environmental performance of three vehicles. To this end, fuel consumption tests were carried out, using the
FTP75, HWFET and NEDC driving cycles, pollutant emissions, torque and power in chassis dynamometer. It was
evidenced that only one car, when using the lowest octane gasoline, improved its power by 2.18% compared to the
higher octane one. However, in terms of consumption and emissions, it was concluded that the quality of the gasoline

does not have a representative influence on these parameters, since, depending on the vehicle and the test conditions,
the results may vary in favor of Ecopais or Super Premium gasoline.

Keywords: Driving cycles, fuel quality, fuel consumption, polluting emissions, torque and power.
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Evaluacion del desempeno mecanico, energético y
ambiental de tres vehiculos en la ciudad de Cuenca,
utilizando gasolinas de diferentes octanajes

Wilson Ismael Espinosa Jiménez, Daniel Guillermo Cordero Moreno, Gustavo Andrés Alvarez Coello

Escuela de Ingenieria Automotriz, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Azuay
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Resumen— EI precio de los combustibles ha generado que la
poblacion prefiera usar las gasolinas de menor costo y octanaje. Por
ende, en este proyecto se analizaron las incidencias que tienen dos
gasolinas de diferentes calidades (Ecopais y Super Premium) sobre
el desempeiio mecanico, energético y ambiental de tres vehiculos.
Para ello se realizaron pruebas de consumo de combustible
(utilizando los ciclos de conduccion FTP75, HWFET y NEDC),
emisiones contaminantes, torque y potencia en dinamometro de
chasis. Se evidencio que solamente un automovil, al utilizar la
gasolina de menor octanaje, mejoro su potencia en un 2.18% con
respecto a la de mayor octanaje. Sin embargo, en cuanto a consumo
y emisiones se concluyo que la calidad de la gasolina no tiene una
influencia representativa sobre estos pardmetros, ya que,
dependiendo del vehiculo y las condiciones de prueba, los resultados
pueden variar en favor de la gasolina Ecopais o Super Premium.

Palabras clave— Ciclos de conduccion, calidad de combustibles,
consumo de combustible, emisiones contaminantes, torque y
potencia.

Abstract— The price of fuel has caused the population to prefer
to use the lowest cost and octane rating. Therefore, this project
analyzed the impact of two gasolines of different qualities (Ecopais
and Super Premium) on the mechanical, energetic and
environmental performance of three vehicles. To this end, fuel
consumption tests were carried out (using the FTP75, HWFET and
NEDC drive cycles), pollutant emissions, torque and power on
chassis dynamometer. It was shown that only one car, when using
the lowest octane gasoline, improved its power by 2.18% compared
to the higher octane one. However, in terms of consumption and
emissions, it was concluded that the quality of the gasoline does not
have a representative influence on these parameters, since,
depending on the vehicle and the test conditions, the results may vary
in favor of Ecopais or Super Premium gasoline.

Keywords— Driving cycles, fuel quality, fuel consumption,
polluting emissions, torque and power.

L. INTRODUCCION

Actualmente en el Ecuador se comercializan cuatro tipos de
gasolinas, cuyas caracteristicas se encuentran reguladas por la
norma INEN 935 [1], estas son: Extra y Ecopais de 85 octanos,
Ecoplus 89 octanos y Super Premium de 95 octanos, siendo las
mas demandadas Extra y Ecopais.

La demanda de dichas gasolinas obedece en gran medida al
precio, el cual depende de multiples factores como, por
ejemplo, la Super Premium y la Ecoplus de ochenta y nueve
octanos, varian de acuerdo al costo del petréleo en los mercados
internacionales. Sin embargo, en cuanto a las gasolinas Ecopais
y Extra, el costo es subsidiado por el gobierno y se encuentra
fijo a raiz del paro nacional ocurrido en el afio 2022. En
consecuencia, el 30 de junio del 2022 se establecio que el precio
se mantendra en 2.4 (USD) y para el Diésel 1.75 (USD) [2].
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Fig. 1 Consumo de combustibles en Ecuador [3], [4].

De acuerdo con los datos de Petroecuador (Fig. 1), la
demanda de la gasolina Stper en el afio de 2022 con respecto a
2021, fue menor en un 33.73%; y en lo que va del afio con
respecto al 2022, ha disminuido en un 22.25%. Por otra parte,
el consumo de Ecopais y Extra ha aumentado 3.67% y 5.45%
respectivamente, esto quiere decir que existe un incremento
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importante en la migracion de los usuarios desde la gasolina
Stuper hacia Ecopais y Extra [3], [4].

Por ende, la calidad de los combustibles se define mediante
diferentes parametros, siendo el mas influyente el octanaje, el
cual es la capacidad antidetonante del combustible, es decir, el
control que se tiene al combustionar dentro de un motor, de
forma que se aproveche al maximo la energia liberada [5]. Para
conocer el valor de octanaje se realizan pruebas en un motor de
relaciéon de compresion variable, del cual se obtienen dos
parametros diferentes. Uno de ellos y el mas utilizado es el
RON (Numero de octano de investigacion) que se determina
realizando un ensayo a una velocidad de 600 revoluciones por
minuto (rpm) y a una temperatura de entrada de aire de 51.7°C.
El segundo es el MON (Numero de octano de motor), el mismo
que se realiza a una velocidad de 900 rpm y con una
temperatura de entrada de aire de 149°C, el promedio de estos
dos valores nos da el nimero de octano AKI (Anti Knock
Index) [6], y este se usa generalmente en Estados Unidos. No
obstante, en el Ecuador como en muchos paises de
Latinoamérica se utiliza el RON como medida de referencia
para la comercializacion de gasolinas.

Entonces, a todo esto ;Cuales son los efectos que se
producen en el vehiculo al migrar de una gasolina de mayor
octanaje hacia una de menor octanaje o viceversa?

En Reino Unido se realizé un estudio en dos vehiculos Euro
IV [7], empleando dieciocho gasolinas de diferentes
caracteristicas como, por ejemplo, nimeros de octano (RON)
que van desde 86 hasta los 103.3, tambien se tomo en cuenta
otros parametros como el porcentaje de etanol (Entre 0% hasta
un 19.2%), etil, oxigeno y numero de octano (MOM). El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el consumo,
aceleracion y emisiones contaminantes, dando como resultado
lo siguiente: a medida que aumenta el octanaje, disminuye el
consumo de energia (Fig. 2).
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Fig. 2 Consumo de energia del vehiculo 1 [7].

En las pruebas de aceleracion maxima, los combustibles con
menor octanaje traen consigo una pérdida en el rendimiento de
aceleracion (Fig. 3), lo que conlleva a un incremento en el
consumo de combustible. Finalmente, el nimero de octano no
tuvo ningun efecto sobre los ensayos de emisiones de escape.
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Fig. 3 Tiempo de aceleracion maxima del vehiculo 1 [7]. Tiempo en el cual el
vehiculo acelera de 50 a 120 km/h.

De igual manera, en Ecuador se han realizado algunos
estudios como, por ejemplo, en la ciudad de Quito, se compard
cuatro vehiculos con dos rangos de cilindrada y tres
combustibles de diferentes octanajes que se encontraban
disponibles en la ciudad, realizando pruebas de potencia,
consumo, comportamiento de inyectores, sensor de oxigeno y
sensor de golpeteo. Dichas pruebas se las realizaron con el
vehiculo estatico y en ruta, para la cuales se tomaron en cuenta
dos tramos: uno de 0.65 km y otro de 7.2 km. Como resultado,
en relacion a inyectores, se observo que entre mayor sea el
octanaje menor es el ancho de pulso; asi mismo, en el sensor de
oxigeno se aprecid que mientras mayor sea el octanaje, mayor
es la amplitud de onda, siendo esto beneficioso para el vehiculo.
Por otro lado, el sensor de golpeteo no cascabelea con ninguna
gasolina mientras se realice una conduccion correcta. Con
respecto a la potencia, la gasolina de 81 octanos fue la que dio
un valor mas alto en todos los vehiculos, sin olvidar que esta ya
no se produce actualmente en el pais. En los vehiculos de bajo
cilindraje, la menor potencia se obtuvo con la gasolina de 87
octanos, y en vehiculos con alto cilindraje, la potencia fue
menor con la gasolina de 92 octanos. Finalmente, en cuanto a
consumo, este se observd que a medida que sube el octanaje
disminuye el tiempo de apertura de los inyectores dando un
menor consumo de combustible [8].

En dichos estudios realizados, tanto en el Reino Unido, como
en Quito, no se toman en cuenta los ciclos de conduccion para
evaluar el rendimiento de combustible, tampoco se realiza un
analisis en laboratorio de las caracteristicas de los combustibles
utilizados; y las pruebas se realizan con gasolinas que no se
encuentran a la venta en el pais. Por ende, la Universidad del
Azuay realizd un estudio, donde se analizé el desempefio
mecanico, energético y ambiental de veintiun vehiculos con las
dos gasolinas comercializadas en la ciudad de Cuenca
actualmente (Ecopais y Super Premium). Las mismas que
fueron obtenidas de veintiin gasolineras diferentes de la
ciudad.

En consecuencia, este estudio aport6 en el analisis de tres de
los veintiin vehiculos. Asi mismo, una de las finalidades de
este trabajo fue obtener algunas especificaciones técnicas de
dichos vehiculos que no proporciona el fabricante y asi crear
una base de datos donde los ciudadanos tengan libre acceso a



este tipo de informacion, tanto de desempeilo mecanico,
energético y ambiental; como de las especificaciones técnicas.

1I. MATERIALES Y EQUIPOS

Las especificaciones técnicas de los vehiculos utilizados en
esta investigacion, se detallan en la Tabla I.

TABLA
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS VEHICULOS

Marca Modelo Afio Cilindraje Relaci('m‘(}e Peso
[ec] Compresion [kg]

. 110 GAA
Hyundai 5D TM 2009 1100 10.1 930

Spark GT
Chevrolet | AC1.25P | 2019 1200 9.8 981

4x2 T™M
Grand

Vitara SZ
Suzuki Next 2015 2000 9.5 1565

Sport AC

2.0

Equipo Especificaciones
Indicadores led: Azul, Rojo
Modelo: JETHAX
OBD II
Bluetooth
[14]
N
Marca: Vbox Sport
Frecuencia de datos: 20 Hz; Exactitud: 0,1 km/h;
Velocidad maxima: 180 km/h
GPS [15]

Por otra parte, los equipos utilizados para el desarrollo de
todos los ensayos se especifican en la Tabla II

TABLA II
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS
Equipo Especificaciones
Marca: Super Flow Auto Dyn 30
PMax.: 1864 kW, Exactitud de control: 0,2 km/h;
VMax.: 362 km/h; Carga maxima: 3629 kg
Dinamémetro -
. — P S~ T—
de Chasis [9] ,m’nn ,\""

Marca: Galoce - GPWAO0S8
Exactitud: 1% - 3%; Rango mdximo de almohadilla
unica: 5t
T

Compatibilidad: Android
Pardametros medidos: Velocidad, RPM, Altitud, Tiempo,
Consumo instantaneo.

Basculas [10]

Torque Pro

i OBD

Marca: Radwag
Capacidad minima: 0,5 g; Resolucion: 0,1 g; Tiempo de
estabilizacion: 1,5 s
Balanza de
Precision

[12]

Analizador Lectura de gases: HC, CO2, CO

Tiempo de calentamiento: 8 min; Indice de flujo: 3,5
1/min

de Gases [13]

Por ultimo, en la Tabla III se muestra las caracteristicas
teoricas de las gasolinas utilizadas, de acuerdo con la norma
NTE INEN 935 [1].

TABLA IIT
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS GASOLINAS UTILIZADAS
Ecopais SupF ’
Caracteristica Premium Ensayo
Min Max Min Max
Numero de 35 95 NTE INEN
octano RON 2102
Contenido de 5
Etanol (%)
Presion de ASTM D323
vapor (kpa) 60.0 60.0 ASTM D4953
ASTM D5191
Contenido de ASTM D2622
Azufre (% 0.0650 0.0450 | ASTM D4294
peso) ASTM D5453
Contenido de
gomas (mg/100 3.0 4.0 ASTM D381
mL)
Corrosion a la
lamina de cobre No. 1 No. 1 ASTM D130
(3ha50°C)
T. de
destilacion: 70 70
10% (°C) ASTM D86
50% (°C) 77 121 77 121
90% (°C) 189 190

I11. METODOLOGIA

A. Obtencion del Centro de Gravedad

Para este ensayo se utiliz6 la bascula Galoce GPWAOS, y
mediante la norma ISO 10392 [16] se determind, en primer
lugar, el peso total del vehiculo. Para ello, el mismo estuvo
debidamente montado sobre las basculas (Fig. 4) y, por
consiguiente, con el peso obtenido en cada eje se calculd las
coordenadas del centro de gravedad en “X” y “Y”".



Fig. 4 Medicion del peso del vehiculo.

Finalmente, se determind la altura del centro de gravedad con
respecto al suelo (coordenada en “Z”), mediante el método de
elevacion del eje detallado en la norma.

B. Andalisis de las Caracteristicas de las Gasolinas

Por cada vehiculo utilizado, se recogié y almacen6 dos
muestras de la gasolina adquirida, tanto de Ecopais como Super
Premium, para enviarlas al laboratorio LACBAL de la Escuela
Politécnica Nacional, y realizar un analisis de sus
caracteristicas quimicas. Las pruebas realizadas en cada
muestra se detallan en la Tabla I'V.

TABLA IV
PRUEBAS REALIZADAS EN LAS GASOLINAS UTILIZADAS
Ensayo Método
Octanaje ASTM D2699
Destilacion ASTM ASTM D86
Presion de vapor ASTM D323
Corrosion a la lamina de cobre ASTM D130
Contenido de gomas ASTM D381
Azufre ASTM D429%4
Densidad relativa ASTM D1298

C. Medicion del Rendimiento en Condiciones Reales de
Operacion
Para este ensayo, se lleno el tanque de combustible cada vez
que visitamos una gasolinera. A su vez, registramos el
kilometraje actual del vehiculo, junto con la cantidad en
unidades de volumen de la gasolina repostada, y mediante la
ecuacion (1), se obtuvo el rendimiento de cada tanqueada.

R= (km; — km;_,)
VOli (1)

Donde:
e  km; corresponde al kilometraje actual del vehiculo.
e km;_; representa el kilometraje anterior del
vehiculo.
e Vol es el volumen actual de gasolina necesaria para
repostar el tanque de combustible.

D. Analisis del Rendimiento en Laboratorio

Antes de empezar con el analisis de consumo en laboratorio,
se obtuvieron los coeficientes de ajuste del dinamometro, los
mismos que son: Inercia (A), Rodadura (B) y Arrastre (C).
Dichos coeficientes ayudan a que el dinamémetro de chasis
represente las cargas a las que generalmente se somete un
vehiculo cuando estd en la carretera. Por ende, estos
coeficientes se obtuvieron a partir de la norma ISO 10521, la
misma que consta de dos partes.

En la primera parte se redacta el procedimiento necesario
para obtener los coeficientes de carretera (A, Bty Cy). Para lo
cual, se realizaron pruebas en un tramo de la via Cuenca — Loja
comprendido entre el Redondel de Cumbe y el centro
parroquial de Cumbe (Fig. 5), utilizando el vehiculo
instrumentado con el GPS Vbox Sport. La prueba consiste en
acelerar el vehiculo hasta una velocidad de 110 km/h, y
mantener esta velocidad por cinco segundos; seguidamente, se
coloco la palanca de cambios en posicion neutral, y se permite
que el vehiculo desacelere por si solo hasta que se detenga
totalmente [17]. Esta prueba se repite alrededor de ocho veces
en ambos sentidos de la carretera.

Fig. 5 Tramo de carretera escogido para las pruebas Coast Down.

Por otro lado, la segunda parte de la norma detalla el
procedimiento para obtener los coeficientes de dinamdémetro
(As, Bs y Cs), el mismo que consiste en subir el vehiculo a un
dinamoémetro de chasis; por consiguiente, se acelera hasta una
velocidad de 110 km/h manteniéndola por cinco segundos,
luego ubicamos la palanca de cambios en posicion neutral y se
espera hasta que el vehiculo se detenga totalmente [18]. Dicha
prueba se repite un minimo de cinco veces con el fin de obtener
un promedio general con un intervalo de confianza; finalmente,
con el analisis matematico expuesto en la norma se obtienen los
coeficientes de ajuste.

A continuacion, se procede a calcular el rendimiento en
laboratorio, para ello se utilizaron tres ciclos de conduccion
(Tabla V), dos de ellos utilizados en Estados Unidos por la
Enviromental Proteccion Agency (EPA), los cuales son FTP75



y HWFET; y el ultimo utilizado en Chile por el Ministerio de
Energia, conocido como NEDC. Dichos ciclos de conduccion
representan patrones de manejo urbano, extraurbano y mixto,
respectivamente.

TABLA V
CICLOS DE CONDUCCION UTILIZADOS
FTP75*
100
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La linea azul representa el ciclo de conduccién, mientras que la linea naranja
representa el patrén de cambios.

* Adaptado de [19]
** Adaptado de [20]

Paralelamente, se controla la masa del combustible mediante
la balanza de precision Radwag, sobre la cual se colocoé un
recipiente con capacidad de 15 litros, la cual se conectd a una
bomba externa de combustible, un regulador de presion y, a su
vez, al sistema de alimentacion del vehiculo (Fig. 6).

Fig. 6 Instrumentacion del vehiculo.

E. Obtencion de Torque y Potencia

Para este ensayo, al igual que la prueba anterior, se
mantuvieron los vehiculos instrumentados y ubicados en el
dinamometro de chasis. Seguidamente, se acelera el vehiculo
en cuarta marcha, desde los 30 km/h hasta la maxima velocidad
que este alcance. Es importante mencionar que se realizaron
cinco repeticiones para cada vehiculo y con cada combustible
utilizado.

F.  Andalisis de Emisiones Contaminantes

Con los vehiculos debidamente instrumentados sobre el
dinamometro de chasis, y con la ayuda del analizador de gases
Maha, se obtuvo la concentracion de Hidrocarburos no
quemados (HC), Monoxido de Carbono (CO) y Diodxido de
Carbono (CO»). Dichos ensayos se realizaron, al igual que
torque y potencia, en cuarta marcha considerando las siguientes
condiciones:

e Ralenti

e 1500 RPM
e 3000 RPM
e 4500 RPM

Esta prueba fue realizada cinco veces, con cada tipo de
gasolina antes mencionada.

IV. RESULTADOS

A. Centro de Gravedad

Como primer ensayo, se definieron las coordenadas del
centro de gravedad de cada uno de los vehiculos, las mismas
que se presentan en la Tabla VI.

TABLA VI
COORDENADAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD
Vehiculo X [mm] Y [mm] Z [mm]
110 926.41 1.55 408.01 £65.61
Spark 887.95 3.67 436.08 = 60.93
SZ 1380 4.04 785.43 +£109.14

Estas coordenadas estan representadas desde distintos puntos
del vehiculo, como se puede apreciar en la Fig. 7.



Fig. 7 Coordenadas del centro de gravedad.

B. Caracteristicas de las Gasolinas Utilizadas

En la Fig. 8 se puede apreciar que el octanaje, densidad,
contenido de azufre y etanol, de todas las muestras de gasolina
analizadas cumplen con lo predefinido en la normativa
ecuatoriana INEN 935; sin embargo, es importante mencionar
que no se normaliza la densidad en gasolinas Ecopais y Super
Premium.
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Fig. 8 Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de
gasolinas utilizadas.

C. Rendimiento en Condiciones Reales de Operacion

Luego de analizar los datos del monitoreo de las tanqueadas
de los vehiculos (Fig. 9), se evidencié que el automovil con
menor cilindrada es el que mayor rendimiento ofrece. Mientras
que el Grand Vitara SZ es el vehiculo que tiene un mayor
consumo, debido a que tiene una cilindrada mucho mas
superior que los otros dos vehiculos.

=3
=3

E

~
=)

Rendimiento real [km/gal]
N
S

110 (1100cc) Spark (1200cc) SZ (2000cc)

Vehiculos
Fig. 9 Rendimiento real de los vehiculos.

Dicho rendimiento se lo obtuvo utilizando la gasolina
Ecopais en diferentes rutas dentro de la ciudad, tanto urbanas
como extraurbanas.

D. Coeficientes de Inercia (4), Rodadura (B) y Arrastre (C)

Los coeficientes finales A, B y C, necesarios para los ensayos
de consumo en laboratorio, se presentan en la Tabla VII. Dichos
coeficientes fueron deducidos mediante el analisis expuesto en
la norma ISO 10521, del cual se realizaron un total de diez
repeticiones de cada prueba para los coeficientes de carretera y
dinamometro. Por consiguiente, se obtuvo un promedio e
intervalo de confianza de cada uno de ellos.

TABLA VII
COEFICIENTES A,BY C
Vehiculos
Coeficientes
110 Spark Sz
y 793.57 + 142.19 + 831.34 +
283.21 138.33 281.77
Carretera Bt 0.28 £5.81 21.13 +64.88 -6+6.15
Ct 0.1 +0.05 -0.2 £0.67 0.12+0.04
s 374.11 £ 362.19 = 9152 +
i 22.22 43.47 273.82
Dinamémetro Bs 7.48 £1.76 3.76 £0.53 26.8+15.73
Cs -0.03 £0.01 -0.01 +£0.008 -0.15+0.13
Ad* 816.24 -148.89 331.81
Finales Bd* -7.14 21.59 -34
Cd* 0.24 -0.39 0.4

E. Rendimiento en Laboratorio

En la Fig. 10, se presenta un promedio general del
rendimiento obtenido de los vehiculos en todos los ciclos de
conduccion, comparandolos entre si con el tipo de gasolina
utilizada y, se puede observar que la mediana del rendimiento
aportado por ambas gasolinas, es aproximadamente el mismo.
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Fig. 10 Rendimiento total de los vehiculos por el tipo de gasolina utilizada.

Ademas, en la Fig. 11 se aprecia el rendimiento general de
todos los vehiculos de acuerdo con cada ciclo de conduccion;
donde se observa que en el ciclo NEDC, existi6 una mayor
diferencia en el rendimiento al usar la gasolina Stper Premium
con respecto a la gasolina Ecopais. No obstante, en los ciclos
de conduccion FTP75 y HWFET la diferencia fue minima.
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Fig. 11 Rendimiento total en cada ciclo por el tipo de gasolina utilizada.

En la Fig. 12 se evidencia mas a detalle el rendimiento
producido por los vehiculos en cada ciclo de conduccion, y se
observa que los automoviles varian su consumo dependiendo
del modo de manejo; como, por ejemplo, el Hyundai i10
aumenta su rendimiento al usar la gasolina Super Premium en
los ciclos de conduccion HWFET y NEDC, mientras que
sucede lo contrario en el ciclo FTP75. No obstante, el Chevrolet
Spark mantiene un rendimiento parecido al utilizar ambas
gasolinas en todos los ciclos de conduccion.
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Fig. 12 Rendimiento de los vehiculos por cada ciclo de conduccion.

Finalmente, al realizar una comparativa entre el rendimiento
obtenido mediante el monitoreo de tanqueadas y el rendimiento
en laboratorio (Fig. 13), se encontré que el consumo en
laboratorio es muy inferior a lo que se observa en la realidad.
Cabe mencionar que las pruebas en el dinamoémetro, se
desarrollaron con rodillo libre ya que no se cargaron los
coeficientes.
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Fig. 13 Rendimiento obtenido mediante ciclos de conduccién versus el
rendimiento obtenido en condiciones reales de operacion.

F. Torque y Potencia

En primera instancia, en la Fig. 14, se aprecia que la gasolina
Ecopais produjo mayor torque y potencia al considerar de
manera general los resultados de todas las pruebas, y
comparandolo con el tipo de gasolina utilizada.
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Fig. 14 Torque y potencia total de los vehiculos por el tipo de gasolina utilizada.

Pero, analizando detalladamente el torque obtenido por cada
automovil (Fig. 15), se evidencié que existe un incremento de
este parametro al utilizar la gasolina Super Premium en los
vehiculos, a excepcion del Chevrolet Spark en el cual la
diferencia es minima.
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Fig. 15 Torque obtenido por cada vehiculo.

Del mismo modo, como se aprecia en la Fig. 16, en dos
vehiculos se obtiene mayor potencia con la gasolina Super
Premium; por el contrario, en el Chevrolet Spark se obtiene
mayor potencia al utilizar Ecopais.
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Fig. 16 Potencia obtenida por cada vehiculo.

G. Emisiones Contaminantes

De manera general en la Fig. 17, se observa que se obtuvo
aproximadamente la misma cantidad de Monoxido y Didxido
de Carbono en los vehiculos, con los dos tipos de gasolina
utilizada. No obstante, existi6 mayor concentracion de

Hidrocarburos no quemados al utilizar la gasolina Ecopais.
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Fig. 17 Emisiones totales de HC, CO y CO, por el tipo de gasolina utilizada.

Esto se debe a que, en todas las condiciones de prueba existe
mayor concentracion Hidrocarburos con la gasolina Ecopatis,
como se aprecia en la Fig. 18.
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Fig. 18 Emisiones de HC de los vehiculos.

Para el vehiculo Chevrolet Spark, no se logré realizar los
ensayos de emisiones de HC, CO y COz, debido a que no se
tuvo disponible el analizador de gases al momento de realizar
estas pruebas en dicho vehiculo.

Por otro lado, como se observa en la Fig. 19, a 1500 rpm el
Hyundai 110 presenté una mayor dispersion en los resultados
de emisiones de CO utilizando Ecopais. Sin embargo, los

vehiculos no superaron el 1% de la concentracion de dicho gas
en todas las condiciones de prueba, lo cual estd dentro del
porcentaje de volumen maximo permitido en la norma INEN
2204 [21].
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Fig. 19 Emisiones de CO de los vehiculos.

Por ultimo, en los vehiculos analizados no se obtuvieron
concentraciones de COz superiores al 12.5% y, por otra parte,
en el unico vehiculo donde se observéd una diferencia notable
de emisiones de este gas, fue en el Hyundai 110 con la gasolina
Ecopais (Fig. 20).
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Fig. 20 Emisiones de COz de los vehiculos.

V.

La calidad de las gasolinas tuvo una incidencia minima sobre
el desempefio mecanico de los vehiculos. Como se aprecia en
la Tabla VIII, el Chevrolet Spark, mejoro su potencia al utilizar
la gasolina Ecopais, mientras que los vehiculos Hyundai 110 y
Grand Vitara SZ, mejoraron utilizando la gasolina Super
Premium.

CONCLUSIONES

TABLA VIII
PORCENTAJE DE VARIACION ENTRE GASOLINAS UTILIZADAS PARA EL
DESEMPENO MECANICO
Vehiculo Torque Potencia
Gasolina | A [%] | Gasolina | A [%]
Spark Ecopais 0.91 Ecopais 2.18
110 Stper 2.56 Stper 2.28
SZ Stper 0.37 Ecopais 0.37

Asi mismo, la gasolina no influy6 en gran medida sobre el
desempefio energético, ya que esto dependera mayormente del



vehiculo y del tipo de conduccion. Por ejemplo, el rendimiento
del Hyundai i10, mejora sobre un patrén de conduccion
extraurbano y mixto al utilizar Super Premium, mientras que,
para un tipo de conduccion urbano, su rendimiento es mejor con
la gasolina Ecopais. No obstante, sucede exactamente lo
opuesto con el Grand Vitara SZ, como se observa en la Tabla
IX.

TABLA IX
PORCENTAJE DE VARIACION ENTRE GASOLINAS UTILIZADAS PARA EL
DESEMPENO ENERGETICO
Vehiculo FTP75 NEDC HWFET
Gasolina | A [%] | Gasolina | A [%] | Gasolina | A [%]
Spark Super 0.90 Super 0.03 Ecopais 0.32
110 Ecopais 16.90 Super 5.40 Super 1.54
SZ Super 10.52 | Ecopais 1.31 Ecopais 15.00

Por otra parte, en cuanto a emisiones de Hidrocarburos no
quemados, la gasolina Ecopais es la que genera mayores
concentraciones de este gas. Sin embargo, las emisiones de
Monoxido de Carbono son superiores al utilizar Super
Premium (Tabla X). Por ende, no se puede concluir que el tipo
de gasolina afecta directamente a las emisiones ya que solo se
hicieron ensayos en dos vehiculos y lo recomendable seria
hacerlo en un mayor nimero de vehiculos donde se pueda
observar un patréon mas claro.

TABLA X
PORCENTAJE DE VARIACION ENTRE GASOLINAS UTILIZADAS PARA EL
DESEMPENO AMBIENTAL
Vehiculo HC co €O
Gasolina | A [%] Gasolina | A [%] | Gasolina | A [%]
110 Ecopais | 158.12 Stper 11.54 Ecopais 16.88
SZ Ecopais 40.93 Stper 27.54 Stper 1.58

Por otro lado, ya que una de las finalidades de este proyecto
es realizar una base de datos donde conste todos estos
parametros, fue necesario realizar una caracterizacion de los
vehiculos. No obstante, luego de hacer una revision
bibliografica de todas las especificaciones de los mismos, se
encontrd que los datos de centro de gravedad y coeficientes no
los proporciona el fabricante; por lo tanto, se complemento la
informacion con las pruebas realizadas.

Ademads, luego de analizar los resultados de las
caracteristicas fisicoquimicas de las gasolinas utilizadas (Tabla
XI), vemos que existe una variacion sobre sus calidades
dependiendo de la estacion de servicio donde se las consiga.
Esto nos da a entender que la calidad de los combustibles a
nivel nacional, no siempre es la misma.

TABLA XI
CARACTERISTICAS DE LAS GASOLINAS UTILIZADAS
, . Octanaje Etanol Azufre Densidad
Vehiculo | Gasolina R ON; [%] [mg/kg] [ke/m’]
110 Super 95 0 22.67 751.3
110 Ecopais 86 3.9 68.87 727.9
Spark Stper 95 0 15.48 742.3
Spark Ecopais 85.7 2.9 40.52 741.3
SZ Stper 95 0 21.09 750.9
SZ Ecopais 85 3.6 186.37 7353

Finalmente, los coeficientes (A, B y C) no pudieron ser
cargados en el equipo debido a una falla en el hardware del
mismo. En consecuencia, el rodillo gir6 libre durante las
pruebas de consumo de combustible, dando como resultado una
variacion desde un 74.53% (Grand Vitara SZ) hasta un
102.47% (Spark Gt), entre el rendimiento obtenido en
laboratorio y el rendimiento en condiciones reales de
operacion. No obstante, se pudo corroborar que el rendimiento
para estos casos de estudio se encuentra directamente
relacionado con la cilindrada de los mismos.
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