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Determinacion del consumo de combustible de

vehiculos en base a los ciclos de conduccion
EPA FTP75 y EPA HWFET, en dinamometro de

chasis
Casos de estudio: vehiculos Hyundai i10 1.1L, 2014 y Chevrolet Dmax 3.0L turbo
diésel, 2013.
Ecuador no posee una base de datos que proporcione el consumo de combustible de vehiculos en
condiciones propias del pais, éste trabajo realiza las mediciones en los vehiculos Hyundai i10 y Chevrolet
Dmax. Se trabajé bajo la norma ISO 10521-1:2006 para estimar los coeficientes de ajuste del vehiculo en
carretera (A, B y C), éstos se usaron al momento de aplicar los ciclos de conduccién EPA: FTP75 y HWFET,
mismos que representan la conduccién en zona urbana y carretera, se determind el consumo mediante
un flujometro; los valores obtenidos aportardn a generar una base de datos. Los resultados fueron:

Chevrolet Dmax: 9.94 1/100km (FTP75) y 7.79 1/100km (HWFET) y Hyundai i10: 5.43 I/100km (FTP75) y
3.82 1/100km (HWFET).

Palabras Clave: consumo de combustible, ciclos de conduccién, coeficientes de ajuste en carretera,
desaceleracién libre.
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Determination of vehicle fuel consumption based on EPA FTP 75
and EPA HWFET driving cycles in chassis dynamometer.

Study Cases: 2014 Hyundai i10 1.1L and 2013 Chevrolet Dmax 3.0L turbo diesel.

Ecuador does not possess a database that provides the fuel consumption of vehicles under the
conditions of the country. This work performed measurements on the Hyundai i10 and Chevrolet
Dmax vehicles. The ISO 10521-1:2006 standard was used to estimate the road adjustment
coefficients of the vehicle (A, B and C). These were used when applying the EPA FTP75 and
HWFET driving cycles that represented driving in urban and highway areas. Consumption was
determined using a flow meter. The obtained values contributed to generate a database. The results
for Chevrolet Dmax were: 9.94 L/100km (FTP75) and 7.79 L/100km (HWFET). The results for
Hyundai 110 were: 5.43 L/100km (FTP75) and 3.82 L/100km (HWFET).

Keywords: fuel consumption, driving cycles, road adjustment coefficients, free deceleration.
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Trabajo de Titulacion.

Pablo Esteban Alvarado Morales.
Mishel Alejandra Morocho Ochoa
Octubre, 2018

DETERMINACION DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE VEHICULOS EN
BASE A LOS CICLOS DE CONDUCCION EPA FTP75 Y EPA HWFET, EN
DINAMOMETRO DE CHASIS

Casos de estudio: vehiculos Hyundai i10 1.1L, 2014 y Chevrolet Dmax 3.0L turbo
diésel, 2013.

INTRODUCCION

Debido a que en Ecuador no existe una base de datos que muestre el valor de consumo de
combustible de los vehiculos, surge la necesidad de medir el mismo; este analisis se aplicé en los
vehiculos Hyundai i10 y Chevrolet Dmax. Se comenzo por realizar pruebas de desaceleracion
libre (Coast Down) mediante la norma ISO 10521-1:2006 para estimar los coeficientes que
representan las fuerzas que soporta el vehiculo en carretera (A, B y C), dichos coeficientes fueron
introducidos en el banco dinamomeétrico de chasis al momento de configurar los ciclos de
conduccién EPA: FTP75 y HWFET, mismos que representan la conduccion en zona urbana y
carretera respectivamente. Para determinar el consumo instantdneo de estos ciclos se utilizd un
flujébmetro, posteriormente se procesaron estos datos para determinar el consumo de combustible
total y, finalmente los valores obtenidos de cada vehiculo se adjuntaran a una base de datos local
con la finalidad de informar y guiar tanto a los clientes como a los gobiernos para tomar decisiones
en términos de consumo de combustible.
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Resumen—Ecuador no posee una base de datos que
proporcione el consumo de combustible de vehiculos en
condiciones propias del pais, éste trabajo realiza las
mediciones en los vehiculos Hyundai i10 y Chevrolet
Dmax. Se trabaj6 bajo la norma ISO 10521-1:2006 para
estimar los coeficientes de ajuste del vehiculo en carretera
(A, By C), éstos se usaron al momento de aplicar los ciclos
de conduccién EPA: FTP75 y HWFET, mismos que
representan la conduccion en zona urbana y carretera, se
determind el consumo mediante un flujometro; los valores
obtenidos aportardn a generar una base de datos. Los
resultados fueron: Chevrolet Dmax: 9.94 1/100km (FTP75)
y 7.79 1/100km (HWFET) y Hyundai i10: 5.43 1/100km
(FTP75) y 3.82 1/100km (HWFET).

Palabras Clave: consumo de combustible, ciclos de

conduccion, coeficientes de ajuste en carretera,
desaceleracion libre
Abstract-- -- Ecuador does not possess a database that

provides the fuel consumption of vehicles under the
condictions of the country. This work performed
measurements on the Hyundai i10 and Chevrolet Dmax
vehicles. The 1SO 10521-1:2006 standard was used to
estimate the road adjustment coefficients of the vehicle (A,
B and C). These were used when applying the EPA FTP75
and HWFET driving cycles that represented driving in
urban and highway areas. Consumption was determined
using a flow meter. The obtained values contributed to
generate a database. The results for Chevrolet Dmax were:
9.94 1/100km (FTP75) y 7.79 1/100km (HWFET). The
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results for Hyundai i10 were: 5.43 1/100km (FTP75) y 3.82
I/200km (HWFET).

Keywords: fuel consumption, driving cycles, adjustment
coefficients, free deceleration

. INTRODUCCION

| transporte siempre ha sido fundamental para el desarrollo

mundial, puesto que conecta a las personas con sus lugares
de trabajo, los centros educativos, los servicios de salud, etc.;
permitiendo la interaccién entre personas, Servicios vy
empresas, facilitando el crecimiento de ciudades y paises. No
obstante, a pesar de los grandes beneficios que trae consigo el
transporte, también existen consecuencias, por ejemplo: es una
causa del cambio climatico, ya que segin el Grupo Banco
Mundial (2017): el 64% del consumo mundial de petroleo y el
27 % del consumo total de energia es destinado para el
transporte; ademas el 23 % de las emisiones mundiales de CO,
son producidas por los vehiculos, las mismas que causan
trastornos en la salud como: enfermedades cardiovasculares y
pulmonares, asi, las emisiones contaminantes son responsables
de manera directa de 185 000 muertes cada afio, pero este
problema empeora con el tiempo, ya que para el afio 2050, se
estima que en las ciudades viviran cerca de 5400 millones de
habitantes, en consecuencia, la cantidad de vehiculos que
circulen en las vias se duplicaran y llegaran a 2000 millones.
En cuanto a nuestro pais, en Ecuador el transporte consume el
52,8 % de la energia segun el Ministerio de Electricidad y
Energias Renovables (2013), el 43,22% de las emisiones de
gases de efecto invernadero que comprende (CO2, CH4,
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N20), son producidas por el transporte ya que actualmente
en Ecuador existen 2 267 344 vehiculos en circulacion de
acuerdo a los reportes de la AEADE (2018), con un
incremento entre el afio 2010 y 2015 del parque automotor
de 57 %, segun el INEC (2016).

Debido a la demanda de combustible que tiene el sector
automotriz, paises como Estados Unidos, China y la Uni6n
Europea han optado por movilizarse en vehiculos de bajo
consumo de combustible, con un rendimiento promedio de
6 1/100 kmen el afio de 2017, y éstos se proyectan, que para
el afio
2040 el consumo de combustible de los vehiculos que
circulen por estos paises se reduzca a aproximadamente 3
I/100km, asi lo muestra BP Statistical Review of World
Energy 2017 (2018).

Estados Unidos tiene la Agencia de Proteccion del

Medioambiente (EPA), la cual se encarga de desarrollar
una base de datos con los valores de consumo de
combustible de cada vehiculo que se comercializa en el
pais, con la finalidad de guiar a los consumidores a adquirir
vehiculos de bajo consumo, para esto, utiliza ciclos de
conduccién que representa la velocidad del vehiculo vs.
tiempo; éste es utilizado para evaluar el consumo de
combustible y emisiones contaminantes de un vehiculo en
un método normalizado, de este modo, diferentes vehiculos
pueden ser comparados (Restrepo, Carranza, & Tibarquira,
2007), éstos son propios de cada lugar, en el caso de
Estados Unidos, los ciclos de conduccion se denominan:
HWFET para autopista y FTP75 para ciudad, los datos
obtenidos se ingresan a una base de datos publicados en la
pagina oficial de la EPA, que informa a todos los
consumidores el valor real de consumo de combustible de
dicho vehiculo en el pais.

En Ecuador no existe una base de datos que muestre el
valor de consumo de combustible de los vehiculos y debido
a que es un pais en donde la geografia tiene grandes
variaciones de altitud, y se ha demostrado, como lo indica
un estudio sobre los efectos de la altitud sobre la
combustion realizado en Oruro-Bolivia (3706 msnm), el
cual determiné que al aumentar la altitud, la densidad del
aire disminuye, lo que provoca que el consumo de
combustible incremente (Velasco & Velasco, 2014) por
esta razon, se necesita realizar mediciones en cada ciudad
para determinar el consumo de cada vehiculo, ya que los
datos que nos da el fabricante son en condiciones diferentes
a las que tenemos en nuestras ciudades, en cuanto a altitud,
presion atmosférica, humedad, etc. Asi mismo,
Quinchimbla y Solis (2017) en la Escuela Politécnica
Nacional, desarrollaron ciclos de conduccién en ciudad,
carretera y combinado que son propios para la ciudad de
Quito, éstos permiten evaluar el rendimiento real de
combustible; se utiliz6 un vehiculo Chevrolet Aveo 1.4,
2008, y concluyeron que hubo un incremento del 36% de
consumo con respecto al valor del fabricante.

Debido a esto, surge la necesidad de medir el valor de

consumo de combustible de los vehiculos Hyundai i10 1.0L,
2014 y Chevrolet Dmax 3.0L turbo diésel, 2013, los cuales estan
entre los automoéviles mas vendidos en el pais. Se comenzara por
realizar pruebas de desaceleracion libre (Coast Down), mediante
la norma ISO 10521-1:2006 para estimar los coeficientes que
representan las fuerzas que soporta el vehiculo en carretera (A,
B y C), dichos coeficientes seran introducidos en el banco
dinamométrico de chasis al momento de aplicar los ciclos de
conduccién EPA: FTP75 y HWFET, mismos que representan la
conduccidn en zona urbana y carretera respectivamente. Para
determinar el consumo instanténeo de estos ciclos se utilizard un
flujometro, posteriormente se procesaran estos datos para
determinar el consumo de combustible total y, finalmente los
valores obtenidos de cada vehiculo se adjuntaran a una base de
datos local.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Materiales

Para este estudio se utilizaron los vehiculos Hyundai i10 1.1L,
2014 y Chevrolet Dmax 3.0L turbo diésel, 2013, sus
caracteristicas técnicas junto con las de los deméas equipos
utilizados se muestran en la tablal.

TABLA |. DATOS TECNICOS DE LOS MATERIALES

MATERIALES
Datos Vehiculos
Modelo Chevrolet Dmax| Hyundai i10
Afio 2013 2014
Combustible Diésel Gasolina
Cilindrada 2999 cc 1250 cc
Peso 1850 kg 1000 kg
Diametro de rueda 72cm 56 cm
GPS
Frecuencia de datos 20 Hz
Precision + 0.1 km/h
Velocidad maxima 1800 km/h
Banco Dinamométrico
Potencia maxima: 2,500 HP (1,864 kW)
Velocidad maxima 225 mph (362 km/h)
Flujémetro
Combustible Diésel Gasolina
Precision +1 % +0,2 %
Rango 15-500 L/h 3-100 L/h
B. Meétodos

Primero se realizan pruebas de desaceleracion libre (Coast
Down) en base a la norma norma 1SO 10521-1:2006: Vehiculos
de carretera - Carga de carretera: Parte 1: Determinacion bajo
condiciones atmosféricas de referencia y Parte 2: Reproduccion
en el dinamémetro de chasis; obteniéndose asi, datos de tiempo
y velocidad con el uso de un GPS cuyas especificaciones se
muestra en la tabla 1; seguidamente, estos datos se procesan para
estimar los factores de ajuste de las fuerzas en carretera “A, B, y
C”, mismos que representan las fuerzas de Arraste (Fd),
Rodadura (Rx), Pendiente (Rg) y la Inercia (Ri), que actdan



sobre el vehiculo en carretera en condiciones atmosféricas
especificas, necesarias para pruebas como consumo de
combustible.

Dinamica Longitudinal

Para determinar las cargas en el vehiculo (ver figura 1) en
condiciones arbitrarias es una simple aplicacion de la
segunda ley de Newton. Cualquier cuerpo que deba
moverse de forma continua y uniforme debera recibir una
fuerza impulsora que iguale y anule las fuerzas que se
opongan al movimiento. (Gillespie, 1996)

vd

Fig.1 Cargas sobre el vehiculo

YE,=Mxa (1)
Donde:
F, = Fuerza en la direccion x[N]
M = Masa del cuerpolkg]
a = Aceleracién en la direccién x[m/s?]
F,—F4—R,—R,=Mxa (2)
Donde:
F, = Fuerza de propulsion[N]
F; = Fuerza de arrastre[N]
R, = Resistencia a la rodadura[N]
R, = Resistencia debido a la pendiente[N]

Posteriormente, se procede a graficar la fuerza vs la
velocidad, la misma que se calcula con la ecuacién 3.

F=—(M+M7)I3.6+(2+AVY/At (3)

Luego, se realiza una regresién cuadratica para obtener
la ecuacion de ajuste a la curva de la grafica de la fuerza
vs la velocidad, la misma que tiene el siguiente formato.

F=A+B*V+CxVZ%(4)

Previo al desarrollo de los ciclos de conduccion, se equipa
el vehiculo con el flujometro ya sea diésel o gasolina,
segln corresponda; después los coeficientes de ajuste A, B
y C (A= inercia, peso; B= friccion, tren motriz y C=

arrastre) son ingresados en la configuracion del banco
dinamométrico de chasis al momento de cargar los ciclos de
conduccién: FTP75 (ver figura 2.) y HWFET (ver figura 3).
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Fig.2 Ciclo de conduccion FTP75
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Fig.3 Ciclo de conduccion HWFET

Se realizaron diez pares de pruebas para determinar los
coeficientes A, B y C de carretera, doce para el banco
dinamométrico y cinco pruebas para cada ciclo de conduccion,
cuyos resultados de consumo fueron trasladados directamente
desde el flujometro hacia un computador para su analisis, y asi
obtener el valor de consumo de combustible total durante cada
ciclo.

I11. RESULTADOS

A. Coeficientes

Se calcularon los factores de ajuste de las fuerzas de carretera,
realizando pruebas de desaceleracion libre (Coast Down) tanto
en carretera como en un banco dinamométrico, siendo n el
numero de pruebas que se realizd, los resultados en la tabla 2.



TABLA 2 COEFICIENTES DE AJUSTE DE LOS VEHICULOS EN CARRETERA
Y BANCO DINAMOMETRICO

Coeficientes de ajuste carretera
n=20 Vehiculos
Coeficientes| Chevrolet Dmax | Hyundai i10
A 566.21 343.26
B 5.286 3.99
C 0.045 0.019
Coeficientes de ajuste banco dinamométrico
n=12 Vehiculos
Coeficientes| Chevrolet Dmax | Hyundai i10
A 365.75 204.09
B 9.59 2.958
C -0.035 -0.008

Para obtener los coeficientes finales A, B, y C, se calcula
la diferencia entre los coeficientes de ajuste obtenidos en
carretera y en el banco dinamométrico, los valores se
presentan en la tabla 3.

TABLA 3. COEFICIENTES DE AJUSTE DE LOS VEHICULOS

Coeficientes de Ajuste
Vehiculos
Coeficientes | Chevrolet Dmax | Hyundai i10
A 200.46 139.16
B 431 1.03
C 0.08 0.028

B. Consumo de Combustible

Los resultados de consumo de combustible de los dos
vehiculos siguiendo los ciclos de conduccién FTP75 y
HWFET se muestran en la tabla 4.

TABLA 4. CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE LOS VEHICULOS

Consumo de combustible
n=5
FTP75 Vehiculos

Unidades| Chevrolet Dmax | Hyundai i10

km/I 10.06 £0.32 185+1.16

1/100 km 9.94+0.16 5.4+0.17

MPG 23.66+2.9 435:39

km/gal 38.07 £2.4 70.02+3.7
HWFET | Chevrolet Dmax | Hyundai i10
km/I 12.8+1.65 26.17 +2.16

/100 km 7.79+05 3.82+£0.23

MPG 30.11+3.1 61.56 2.6
km/gal 4845125 99.05 +2.17

Estos valores se comparan con los datos del fabricante y la
diferencia entre éstos se observa en las siguientes gréaficas
(ver figura 4 y 5).
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Fig.5 Consumo de combustible de Hyundai i10 1.1L, 2014

IV. CONCLUSIONES

Ecuador no posee una base de datos que muestre el valor de
consumo de combustible de los vehiculos més vendidos en el
pais, ya que, los datos que nos brinda el fabricante, son medidos
en condiciones diferentes a las que tenemos en nuestras
ciudades, en cuanto a altitud, presion atmosférica, humedad,
etc. Por lo cual, se midio el valor de consumo de combustible
de dos vehiculos.

Luego de analizar diferentes investigaciones se ha determinado
que la forma més comun de medir el consumo de combustible
es emplear un dinamémetro basado en un ciclo de conduccion,
ya que representa un determinado sector y su respectivo modo
de conduccidn, éste es un método normalizado, de esta manera,
diferentes vehiculos pueden ser comparados, en lo que a
rendimiento de combustible se refiere; especificamente en
nuestro trabajo se utilizaron dos ciclos de conduccion EPA:
zona urbana (FTP75) y carretera (HWFET); para medir el
consumo de combustible se instrument6 cada vehiculo con un



flujometro, los modelos que se emplearon fueron: Hyundai
i10 1.1L, 2014 y Chevrolet Dmax 3.0L turbo diésel, 2013.
Seguidamente, se estimaron los factores de ajuste de las
fuerzas en carretera “A, B y C”, necesarios para la
medicion de consumo de combustible en pruebas en
dinamémetro de chasis, los cuales fueron en el vehiculo
Chevrolet Dmax: A= 200.46, B=-4.31,C=0.08 y en
el vehiculo Hyundai i10: A= 139.16, B=1.03 y C= 0.028,
mismos que representan las fuerzas de inercia, peso (A);
friccidn, tren motriz (B) y arrastre (C).

Mediante el uso del flujémetro de diésel y de gasolina
dependiendo del vehiculo, se obtuvieron como resultados
los siguientes valores: en el vehiculo Chevrolet Dmax 9.9
I/100km en urbano y 7.7 1/100km en carretera, variando
aproximadamente un 6% del valor del fabricante y en
vehiculo Hyundai i10 5.43 1/100km en zona urbana y 3.82
I/100km en carretera con una diferencia del 14% con el
dato del fabricante; esta variacion se debe a que no se
conoce los ciclos de conduccion y el método de medicién
usados por el fabricante, por lo que nuestros resultados
pueden servir de como valores de referencia para
comparaciones con futuras mediciones similares.

En definitiva, este tipo de estudios si se realizaran en todos
los vehiculos que circulan en el pais, aportarian a generar
una base de datos local, con la finalidad de informar y guiar
tanto a los clientes como a los gobiernos para tomar
decisiones en términos de consumo de combustible, visto
que, en nuestro pais, el costo de combustible tiende a
incrementar en los préximos afios, siendo de gran utilidad
para orientar a los consumidores, los cuales optaran por
vehiculos de bajo consumo de combustible.

V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un nimero mayor de pruebas tanto
para (Coast Down) como para ciclos de conduccién para
reducir el intervalo de confianza, ademas utilizar otro
vehiculo del mismo modelo y caracteristicas de los
utilizados para comparar los resultados, demostrar que sean
repetibles, y asi validar los valores obtenidos.

Asimismo, se aconseja aumentar la muestra de vehiculos
para seguir aportando a la base de datos que se espera crear
para brindar valores reales de consumo de combustible.
También se sugiere utilizar acoples rapidos para las
conexiones del flujometro, para reducir el tiempo de
instalacion y el derramamiento de combustible.
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