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ANTECEDENTES

Escuela de Conduccion Profesional
ESPE Latacunga

Formacion de profesionales integros.

Desarrollar conocimientos técnicos,
habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes.

» Actitud de equilibrio emocional ante
situaciones adversas, siendo amigable con el
medio ambiente y las condiciones optimas de
funcionamiento del vehiculo.

» Principios de conduccion eficiente.




CONDUCCION EFICIENTE

» Comision de energia sustentable europea y su proyecto
ECOWILL.

» Conducir de manera inteligente ahorrando
combustible.

» Contribuye a la proteccion del ambiente.
MOVILIDAD SOSTENIBLE

Solucion a problemas ambientales y sociales.

Causados por la generalizacion y masificacion de un solo
medio de transporte basado en el automovil particular.

» Desventajas son contaminacion, mala administracion de
energia y secuelas en la salud.




DECLARACION DE RiO DE JANEIRO (ONU)

MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO

Estado debe fomentar la
proteccion del medio ambiente
como parte del desarrollo
sostenible.

» Movilidad de la sociedad.
» Aumentando el saber cientifico.

» Intercambio de conocimiento

tecnologico.

Difusion de informacion a
ciudadano comun sobre el medio
ambiente.

w

La Cumbte'de Rio (1992)
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Estudiantes

aspirantes a la
obtencion de

licencias de
conducir

Cumplir con los
requerimientos para ser
habilitados como

conductores profesionales.

Habitos y meétodos de
conduccion no apropiados.

Optimizacion del
rendimiento del conductor.

Universidad no
cuenta con
estudios
(REENES

Relacion entre el consumo
de combustible y emisiones
de gases contaminantes con
criterios de operacion del
automotor en tiempo real.

Cambio de marcha a
diferente RPM.

Tipos de conductores.

Para evaluar influencia de
factores en un ciclo de
conduccion

PROTOCOLO DE
CONDUCCION

EFICIENTE

Generar informacion de
influye la forma de conduci
el consumo de combustible
emisiones contaminantes.

Generar conciencia
estudiantes.

Fomentar una cult
conduccioén eficie

alcanzar un ahorro
reduccion de
ambiente.



DESCRIPCION RESUMIDA

El presente proyecto esta enfocado en el analisis del consu
combustible volumétrico y la emision de gases contaminante
vehiculos a gasolina Chevrolet Aveo Family 1.5 4P STD TM Ano' 20
Chevrolet Sail 1.4 4P TM Ano 2015 pertenecientes a la flota vehicular
la Escuela de conduccion ESPE Latacunga en un ciclo de conduccion usa
por los aspirantes a conductores profesionales tipo C en horas de cl
practica, respetando las normas y lineamientos de la Ley de Transi

Ecuador.



DESCRIPCION RESUMIDA

Se establecen dos fases principales para el analisis, la primera es bajo condic
régimen de motor (cambio de marcha a 2000 y 4000 RPM) y la segunda por n

experiencia del conductor (conductor nivel estudiante y conductor nivel profesiona

Se realiza una revision técnica mecanica de los vehiculos, seguida de un mantenimi
preventivo y un analisis de emisiones de gases contaminantes en prueba estatica con
Analizador de gases Cartek, en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la institucio
bajo referencia de la norma NTE INEN 2204:2002, todo esto previo a las
establecidas del ciclo de conduccion, de esta forma reduciendo el niv

incertidumbre y tergiversacion de resultados por el estado mecanico de los vehi



DESCRIPCION RESUMIDA

La medicion de consumo de combustible se realiza mediante la implementa
escaner interfaz ElmScan 5 conectado al DLC (Data Link Connector) OBD Il del v
mientras que para la medicion de emisiones de gases contaminantes se hace u
analizador marca QROTECH QGA-6000 que mide concentraciones de CO, CO2,
calculo de valor de lambda; una vez obtenidos los resultados de dichas mediciones
contara con informacion valiosa y concluyente respecto a la influencia directa de |
forma de operacion del vehiculo por parte del conductor sobre el consumo
combustible y emisiones de gases contaminantes al ambiente, de esta forma se
establecer un protocolo a usarse por parte de la Escuela de Conduccion para

una conduccion eficiente para sus estudiantes.



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

‘UNIVERSIDAD

‘INFORMACI(')N

« Realizada la
investigacion se

cuenta con
informacion
o técnica
INER confiable.
, e Generar
« Creacion de nuevas protocolo de

» Mejora de eficiencia
energética

« Uso inteligente y
mesurado de
recursos

eficiente.

e Administrar de
mejor manera la
cantidad de
combustible

« Vinculacion con
areas
investigativas.

« Informacion
pertinente para
entes como INER

« Vinculacion con
la comunidad

ESCUELA DE
CONDUCCION

« Punto de apoyo
en su gestion.

« Vinculacion con
investigacion
cientifica

o Aplicacion
directa y real
en la sociedad.

e Promover una
cultura vial
responsable y
de conduccion
eficiente

e Ahorro y
reduccion de
emisiones



OBJETIVOS

» OBJETIVO GENERAL

» Analizar la incidencia del consumo de combustible y emision
de gases contaminantes en los automotores a gasolina de |
Escuela de Conduccion Profesional ESPE Latacunga mediante la
propuesta de un protocolo de conduccion eficiente.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Obtener la informacion tedrica para el desarrollo del proyecto de investigacion.

» Obtener la informacion técnica de los equipos a usarse para las respectivas mediciones.

» Efectuar una revision técnica mecanica, mantenimiento preventivo y analisis de emisione
gases contaminantes en prueba estatica de los vehiculos destinados a la realizacion de
pruebas.

» Elaborar el protocolo de pruebas para analisis de consumo de combustible y emisiones de gase
contaminantes de acuerdo al régimen del motor y tipo de conductor

» Acondicionar el escaner interfaz Elmscan 5 OBD Il para la medicion de consumo de combustible.

» Acondicionar el analizador de gases QROTECH QGA-6000 en el vehiculo para la medicion de gases
contaminantes mediante pruebas en ciclo de conduccion.

» Realizar las mediciones en un ciclo de conduccion siguiendo la ruta establecida para las horas d
practica bajo los protocolos de la Escuela de Conduccion Profesional Espe Latacunga.

» Analizar los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en la investigacion.

» Establecer un protocolo de conduccion eficiente para su uso en clases tedricas y practica
alumnos de la Escuela de Conduccion Profesional Espe Latacunga.




METAS

» Obtencion de informacion teorica para el desarrollo del proyecto de investigacion.

» Obtencion de informacion técnica de los equipos a usarse para las respectivas mediciones.

» Revision técnica mecanica, mantenimiento preventivo y analisis de emisione
contaminantes en prueba estatica de los vehiculos destinados a la realizacion de las pruebas.

» Elaboracion de protocolo de pruebas para analisis de consumo de combustible y emisiones d
contaminantes de acuerdo al régimen del motor y tipo de conductor.

» Acondicionamiento del escaner interfaz Elmscan 5 OBD Il para la medicion de consum
combustible.

» Acondicionamiento del analizador de gases QROTECH QGA-6000 para la medicion
contaminantes.

» Medicion de consumo de combustible y emisiones contaminantes en un ciclo de conduccion siguien
la ruta establecida para las horas de practica bajo los protocolos de la Escuela de Condu
Profesional Espe Latacunga.

» Elaboracion de reporte final de resultados obtenidos de las pruebas realizadas en la investig

» Generacion de protocolo de conduccion eficiente para los estudiantes de la Escuela de
Profesional ESPE Latacunga.




HIPOTESIS

» El protocolo de conduccion eficiente permitira
alcanzar una reduccion de consumo de
combustible y emisiones de gases contaminantes
para los vehiculos a gasolina pertenecientes a la
Escuela de Conduccion Profesional ESPE
Latacunga en el ciclo de conduccion usado por los
aspirantes a la obtencion de la licencia
profesional.




VARIABLES DE LA INVESTIGACION

» Variable Independiente: Protocolo de conduccion eficiente.

» Variable Dependiente: Consumo de combustible y emisiones
de gases contaminantes de los automotores a gasolina.




METODOLOGIA

3 Fases:
» Elaboracion de Protocolo de Pruebas.
» Pruebas en ciclo de conduccion.

» Analisis de resultados.

MATEMATIZACION

LOGICO LOGICO

DEDUCTIVO INDUCTIVO

 Establecer « Conocer con « Aplicacion de
principios y exactitud teora
relaciones numero de mediante
elementos formula
J _J J
» Medicion de consumo de » Distancia [Km] » Demostrar relacio
combustible y emisiones : con mediciones obf
y » Tiempo

en ciclo de conduccion
real



\_

e Generar

informacion y

datos

nuMmericos

J

)

Cantidad de combustible »
consumido en [lt]

Concentracion de
contaminantes promedio

gases

>

OBSERVACIONAL
SISTEMATIZADO

)

e Crear e Controlar y
condiciones registrar
necesarias cambios de
para entorno
realizacion

\ Y, \ y,

Criterio de cambio de » Ruta de ciclo de con

marcha a 2000 y 4000 RPM fija y Unica.
Nivel de experiencia de » Registro de opera
conductor vehiculo mediante

video e interfaz C



>

>

« Distinguir,
revisar,
examinar
resultados

Examinando valores de
consumo en cantidad total

Emisiones contaminantes
en cantidad promedio,
minimo y maxima

Relacion de info con
operacion del automotor

DE

CONCORDANCIA

e Comparar
entre si los
resultados
J
» Senalar diferencias
entre criterios de
estudio

» Cambio de marcha a
distinta RPM

» Nivel de experiencia

e Consolidar la
informacion

Conclusion respaldada
evidencia grafica vy
magnitudes egistra
durante la ejecucion
pruebas.

Generar el pro
conduccion efici



2.MARCO TEORICO
CONDUCCION EFICIENTE

» Qué es EFICIENCIA?
» Menor cantidad de recursos posibles.

» CONDUCCION?

» Control voluntario de trayectoria y
velocidad de un vehiculo.

» CONDUCCION EFICIENTE

» Alcanzar una red.uccién en el
consumo de combustible

ey a®

> ReduccigSn de emisiones
contaminantes




BENEFICIOS

» Incremento de seguridad vial
» Economia
» Medio ambiente

» Social
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TECNICAS DE CONDUCCION EFICIENTE

PARA AHORRO DE COMBUSTIBLE

» 5 PRINCIPIOS BASICOS

u A W N =

Acelerar gentilmente

Mantener una velocidad constante
Anticipar el trafico

Evitar altas velocidades

Deslizamiento libre para
desacelerar

Fuente: (Natural




Acelerar gentilmente

Five fuel-efficient driving techniques

4
Accelerate
gently Maintain
a steady Avoid
speed high speeds Coastto
Anticipate decelerate
traffic
E
=
i
Average
driving style
Fuel-efficient
driving style

Distance (km)

» Mientras mas brusca sea la aceleracion, mayor sera el combustible consumido.

» Tomar 5 segundos para acelerar el vehiculo hasta 20 km/h desde una parada.

» Si se conduce un vehiculo a gasolina con transmision manual, se debe usar una m

acelerador y cambiar de marcha entre 2000 y 2500 revoluciones por minuto.
Fuente: (Nat




Mantener una velocidad constante

Effect of speed variation on fuel consumption

160
g One cycle is +/- 5 km/h from the
aver d of 80 km/h
: 140 age spee
B 20% more fuel
E 120
T
s
[*3
= 100 .
=
B0

Source: The Energy Conservation Center, Japan

Steady 80 km/h Cycle every 18 seconds Cycle every 12 seconds

» Ser consistente es la clave.

Incrementos involuntarios de velocidad y aceleraciones bruscas afectan el consumo y

» Pruebas han demostrado que al variar la velocidad de baja a alta entre 75 km/h
segundos puede incrementar el consumo de combustible hasta 20 %.

Fuente: (Nat



Anticipar el trafico

Planificar todas las maniobras con anticipacion para mantener el momento del vehiculo.
Mantenerse alerta del camino para anticipar bloqueos en el camino.
Monitorear el movimiento de peatones y otros vehiculos.

Permite mantener una velocidad constante el mayor tiempo posible.
Fuente: (Nat




Evitar altas velocidades
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» Prestar atencion a limites de velocidad.

» La mayoria de automoviles, vans, SUVs y camionetas operan de forma mas eficiente a veloci
y 80 km/h.

» A 120 km/h, se consume alrededor de 20% mas combustible que al circular a 100 km/
ahorro en tiempo.

Fuente: (Nat



Deslizamiento libre para desacelerar
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Coasts Down
Hill
Coasts Up
Over Crest

Coasts Down
Hill

» Un conductor necesita frenar muy frecuentemente para lograr que su vehiculo se d
completo.

» Al anticipar el trafico tan pronto como sea posible, se puede disminuir la velocida
combustible y ahorrando dinero tan solo con retirar el pie del acelerador.

» Mayoria de vehiculos cortan el flujo de combustible cuando el acelerador es solt
Fuente: (Nat



Influencias positivas en el consumo de

combustible

» Presion de inflado de los neumaticos:
(ahorro aproximado, 5%).

» Acelerar con alta carga y bajo
numero de revoluciones, cambiar de
marcha superior a 2000 RPM.

» Conducir con la marcha mas alta
posible: También a numeros de
revoluciones inferiores a 2000 RPM se
puede conducir con plena carga.

» Evitar frenar y acelerar de nuevo,
conduciendo de modo previsor.

>

Aprovechar el corte de |la
alimentacion de combustible en
marcha por empuje.

Parar el motor en largas fases de
detencion, p. ej. delante de
semaforos con largas fases en rojo o
barreras de paso de nivel cerradas
(en 3 minutos de marcha en ralenti
se consume tanto combustible como
en 1 Km de recorrido)

Empleo de aceites de motor de
marcha suave (ahorro aproximado de
2 % segun indicacion de productores




Influencias negativas en el consumo de

combustible

» Peso elevado de vehiculo a causa de
carga inutil p. ej. En el maletero
(adicionalmente aprox. 0,3 1/100 Km)

Alta velocidad de marcha

Elevada resistencia al aire a causa de
portaequipajes de techo

» Consumidores eléctricos adicionales p.
ej. Calefaccion de la luneta trasera,
faros antiniebla (aprox. 1 /1 kW)

» Filtro de aire obturado por suciedad, y
bujias de encendido  quemadas
(observar los intervalos de cambio)
(Bosch R. G., 2003)




Consumo de combustible

» Aspecto mas importante para la
comunidad cientifica y sociedad en
general.

» Influencia directa en la economia
del usuario.

» Cantidades se expresan en
[Km/gal] o [lt/100 Km]

» Consumo en carretera
» Urbano
» Mixto




Emisiones de gases contaminantes

» Combustion completa

CoHy + 0. = CO. + H.0 + Calor

Ecuacion 1 Feaccion quimica completa de gasolina v aire
Fuente: (Bosch E. G, 2003)

» Combustion Incompleta

CeHg + (0,,3.76N,) = CO, + CO + NO, + HC + H,0 + Calor

Ecuacion 2 FEeaccion quimica incompleta de gasolina v aire
Fuente: (Bosch K. G, 2003)




Productos derivados de la combustion

Mondxido de carbono (CO)

>
>
>

Incoloro, inodoro, insipido.
Combina facilmente con 02- CO2

Reduce absorcion de 02 en el cuerpo (0,3 %/30
min).

Nivel normal motor funcionando (Ralenti: 0,5%)

Dioxido de carbono (CO2)

>
>
>

Componente natural del aire.
Causante de efecto invernadero.

Cantidad liberada directamente proporcional al
consumo de combustible.

Nivel normal motor funcionando (Ralenti: 12-15%)

DANGER!

CARBON MONOXIDE



Productos derivados de la combustion

Hidrocarburos (HC) Oxidos de Nitrégeno (N

» Indica mezcla no oxidada NO: Incoloro, insaboro

» Cancerigeno » NO2: Rojizo, acido e irrit
» Nivel normal motor funcionando » Toxico para salud humana
(Ralenti: 50 ppm) » Nivel normal motor | func

(Ralenti: 100 ppm)
Oxigeno (02)

» Comburente

» Indica exceso de aire

» Nivel normal motor funcionando
(Ralenti: 0,5%)




Relacion aire-combustible/emisiones

Relacion estequiométrica:
1 kg combustible/14,7 kg de aire
Menor a 1 = mezcla rica

Mayor a 1 = Mezcla pobre

masa de aire suministrada
N masa de aire teorica

Ecuacion 3 Lambda o relacion aire combustible
Fuente: (Bosch K. G, 2003)

Best Torque A/F Range Closed-Loop Mode
Best Power Target A/F Range

NOx
(pom)
HC
(pom)

8
;

:
l---é--l---f--'

10 12 14 147 18 i8 20 22
Richer ¢ Air Fuel Ratio =~ Leaner

Emissions curves from Toyolta Motor Sales literature



Carga calculada del motor (Engine load)

» Resistencia mecanica externa que actua en un motor - medida de la cantidad
trabajo que el conductor requiere del motor para vencer dicha resistencia.

» Se debe considerar también otros factores que intervienen como son la velocidad d
motor en [rpm], la velocidad del vehiculo en [km/h], la apertura de la mariposa dé€
acelerador y la presion absoluta del multiple de admision [KPa].

V=0 Km/h
En equilibro/




Carga calculada del motor (Engine load)




Carga calculada del motor (Engine load)

La cantidad de energia referida en los
parrafos anteriores no es mas que el
torque que el motor genera a medida
que se acelera.

Es decir la carga que el conductor
genera cuando presiona el pedal del
acelerador.

Por lo tanto la carga es la comparacion
del torque calculado en funcion de la
presion absoluta del mdultiple de
admision, velocidad del motor vy
apertura de la mariposa de aceleracion.

Es adimensional que solo se expresa en
porcentaje y se describe por la siguiente
formula:

Current Airflow

Engine Load = B T
. ara
Max Airflow at WOT@STP(rpm) + 2997 * T+ 273
Ecuacion 4 Carga calculada de motor
Fuente: (SAE, 2006)
\
Deonde:

Engine Load: Carga de moter en porcentaje [%o].
Current Airflow: Flujo de aire actual.

Max Aurflow at WOT (rpm): Flujo de aire maximo con la mariposa de aceleracion
completamente abierta en funcion del regimen de motor.

STP: Temperatura v presidon estandar: 25 °C v 20,92 in Hg baromeétrica.
Baro: Presion atmosférica en pulgadas de mercuorio [inHg]

Tamb: Temperatura ambiente en “C

Caracteristicas del valor de carga calculado del

Indica el porcentaje de torque pico dispo
operacion normal sin fallas.

Esta linealmente correlacionado con el va

Usado para gestionar enriquecimiento



Gestion de relacion aire combustible por

sensor de oxigeno

Ciclo cerrado (Closed Loop)

» Control mezcla solo por senal de sonda
lambda.

Condiciones:
» Durante ralenti:

» Motor no estd sobre demanda de carga,
aparte de mantenerse encendido.

» Durante condiciones de carga parcial:
» Velocidad crucero.

» Motor mantiene el automovil a una velocidad
constante.

Ciclo abierto (Open Loop)
Control mezcla por senal de ECT y MAP
Durante aceleracion:

Motor enriquece la mezcla aire combustible
para evitar incertidumbre y proveer potenci
extra.

Durante desaceleracion:
Frenado de motor.

ECU corta el suministro de combustible por
completo para ayudar a la economia.

Encendido en frio:

Motor bajo mezcla rica para obtener un
encendido rapido y alcanzar la temperatura
de funcionamiento adecuada de
aproximadamente 80°C. Después de esto
continia con la operacion normal.



Influencia de factores en la emision de
contaminantes

Spark Plug

-

Relacion aire combustible

» ECU gestiona A=1 para obtener
maxima reduccion de emisiones sin
perjuicio en consumo y economia

» Mezcla homogénea e inyeccion il
directa: ° ’

» Demanda de alto torque y alto - Lean Zone
régimen motor

> A=>1 (Valores inmediatos
superiores) ‘

)

Fuente:
(Bai,




Numero de revoluciones / Régimen
motor

» Alta velocidad de motor produce
mayor perdida por friccion.

» Incremento en consumo de
potencia por sistemas auxiliares p.
ej. Bomba de agua.

» Entrega de potencia por unidad de
energia consumida disminuye.

» Eficiencia de operacion de motor
disminuye a medida que régimen
de motor aumenta.




Reflujo de admision (2000-3000 RPM)

Valvula de
admision
cerrandose

Vélvula de escape cerrada

Piston subiendo al inicio de

la carrera de compresion




Reflujo de escape (2000-3000 RPM)

Vélvula de escape cerrandose

\

\f t Valvula de admision %

abriéndose —

Piston bajando al inicio de la
carrera de admision




Cortocircuito o Barrido de gases en traslape

de valvulas (4000 RPM o +)

ve
| 4

Cruce 4
Ef. %5:@@@%1‘

Mezcla fluye por el
ducto de admision y
sale por el ducto de

Valvula de admision y escape se
abren durante el traslape

-

A

Piston cerca del PMS al final
de carrera de escape




Extincion de llama y fuentes de HC

Zonas de extincioén
de llama

Capa de extincion en
pared. Fuente de HC

Borde externo de
capa de
extincion. Fuente
de CO. aldehidos

Gas quemado.
Fuente de NO  Frente de llama.

/7 Fuente de CO

Hendiduras
con
combustible

no quemado.
Fuente de HC

Fuente:




Tipos de conductores

» Para conducir se requiere de técnica y » Segun Gorky Obando, Gerente General
experiencia. de Aneta (en entrevista para diario E
Comercio), existen cuatro tipos de

» Pero estas cualidades no se adquieren i
conductores en Ecuador:

simplemente por tener un vehiculo.

» A mas de eso, se requiere de tiempo y de
practica. Debido a ello es muy comun que
en las calles de la ciudad veamos a
distintos tipos de conductores de autos.

» Si bien se suele apodar a estos perfiles de
conductores dentro del l|éxico popular
como los ‘lentos’, ‘abusivos’ o
‘imprudentes’, la realidad no escapa de
sus caracteristicas.

» En el pais no existen estudios sobre los
perfiles psicologicos de los conductores.




Tipos de conductores

Los agresivos:
No controlan sus emociones
Pita a cada momento

Rebasa sin cuidado

vV v v Vv

Alta velocidad de circulacion
Los descuidados:

Nuevos al volante

v

» No coordinan de forma correcta el hacer los
cambios y visualizar el camino

» Descuidan su conduccion
Los defensivos:
» Precavidos
Toman precauciones para no cometer infracciones

» Atentos y seguros




Tipos de conductores

» Al tomar en cuenta estos rasgos y tipos de comportamiento frente al volante,
englobar estas caracteristicas en funcion del nivel de la experiencia del condu
definen dos tipos de conductores los cuales a su vez son sometidos al estudio plantea

NIVEL ESTUDIANTE

» El conductor de nivel estudiante es aquel que llega a la institucion con una serie de habit
caracteristicas que fomentan un comportamiento de impericia que representa un riesgo pa
si mismo y para los demas actores del transito. Este conductor no posee un entendimient
pleno de las repercusiones de su forma de conducir en la economia de combustible e inclu
la integridad del automotor desde el punto de vista de incremento de desgaste de par
piezas innecesario. Este tipo de conductor hace referencia al conductor cotidiano
pueden encontrar en el transito comun y corriente de cualquier ciudad del pais.




Nivel estudiante

Estos habitos y caracteristicas son:
» Aceleracion brusca: Presiona el pedal del

acelerador hasta el fondo en todo
arranque desde que el vehiculo esta
parado.

Alta velocidad de circulacion en tramos
urbanos: Rebasa obstaculos maniobrando
de forma agresiva e intimidante para
ganar posicion en la calzada

Cambio de marcha a régimen de motor
aleatorio por percepcion auditiva: Realiza
los cambios con el selector de velocidad
de forma mas rapida y recurrente para
alcanzar altas velocidades lo mas pronto
posible.

Realiza maniobras y cambios de direccion
subitos.

Frena de manera brusca y mas frecuente
como resultado de encontrar “obstaculos”
en su camino por la alta velocidad de
circulacion.

No cede preferencia en cruce de peatones
u otros vehiculos.

Mantiene el pie izquierdo sobre el pedal
de embrague.

Mantiene el pedal
presionado cuando se detiene por
completo sin cambiar la palanca de
cambios a la posicion Neutro.

de embrague

Mantiene la mano derecha sobre la

palanca de cambios.

No usa sefalizacion para prevenir cambios
de carril o sentido.




Nivel profesional

NIVEL PROFESIONAL

» El conductor de nivel profesional es el instructor de la Escuela de Conduccion
Latacunga, que cuenta con una licencia de conducir tipo E. Esta plenamente capacit

conduccion gracias a la capacitacion constante otorgada a los profesores e instructore:
miembros de la institucion. Se puede decir que es una forma de conduccion totalme
opuesta a la de nivel estudiante.




Nivel profesional

caracteristicas que definen a este

conductor son:

» Aceleracion progresiva: Presiona el pedal

del acelerador de forma suave vy
moderada, sin llegar hasta el fondo en
todo arranque desde que el vehiculo esta
parado.

Baja velocidad de circulacion en tramos
urbanos: Mantiene el carril derecho a todo
momento y rebasa solo cuando el vehiculo
que esta en frente transita a una
velocidad muy inferior a la que se
desplaza el conductor.

Cambios de marcha a bajas revoluciones
por minuto (2000 a 3000 RPM).

Mantiene la palanca de cambios en una
sola velocidad durante el mayor tiempo
posible. Asi logra mantener una velocidad
constante durante el recorrido y también
un régimen de motor reducido.

Realiza maniobras y cambios de direccion
de forma pausada y calculada.

Frena de manera sutil y con prevision para
reducir la velocidad y detenerse por
completo.

Cede preferencia de via a peatones vy
otros vehiculos.

Usa la senalizacion respectiva para toda
maniobra.




3.PROTOCOLO DE PRUEBAS

Generalidades

» Recoleccion de parametros y aspectos
necesarios a considerar

» Lineamientos y criterios basicos para
realizar pruebas

» Obtener recoleccion de datos confiables

Interpretacion adecuada para analisis
posterior

Ciclo de conduccién
Serie de condiciones fijas y puntuales.

Reproducible y evalué el fendmeno en
estudio

Identificar las variables
Elementos
Ruta
Tiempo
Vehiculos
» Parametros de aprobacion para uso
Equipo de medicion

Captura de datos




RUTA

» Recorridos especialmente disenados » Ruta MIXTA
para disponer al conductor de ciertas

o : » 3 tipos de tramo
caracteristicas especiales.

» Para poner en practica el

conocimiento en las aulas. » Urbano
» Para que el estudiante aprenda, » Perimetral
d.esarr.olle y distinga diferentes Carretera
situaciones en tiempo real.
» Designada por el Director Pedagogico Distancia recorrida por tramo
y Coordinador de Instructores de la TRAMO DISTANCIA
Escuela de Conduccion. Urbano 13.78 Km
Perimetral 6.82 Km
Carretera 4095 Km
DISTANCIA TOTAL
RECORRIDA 2320 Km




Urbano

>
>
>

Los factores que influyen la conduccion
en este tramo son:

>

>
>
>

v

Casquete urbano
Limite de velocidad 50 Km/h

Integrar al alumno al trafico normal

Parg}
Vicentexgesn

Arranques y paradas sucesivas por:
Semaforos.
Cruce de peatones.

Sentido de preferencia de calles
(Norte-Sur).

Transito vehicular.

Ascenso y descenso de cuestas o
pendientes.




Perimetral

» Avenidas o  autopistas que
circundan o son vias de acceso a la
ciudad

Limite de velocidad: 80 Km/h

Desarrollar estilo de conduccion a
velocidades moderadas




Carretera

» Carreteras en zonas de ingreso o
salida de la ciudad.

Parte de la carretera Panamericana
Limite de velocidad: 100 Km/h

Desarrollar estilo de conduccion a
velocidades altas




Detalle de ruta e instrucciones

Detalle de ruta e instrucciones

DISTANCIA | DETALLE E INSTRUCCIONES TRAMO
0,00 SALIDA ESPE CENTRO
0,06 (31ro 1zquierda hacia redondel
0.10 (Giro derecha Av. Roosevelt
0,48 (giro 1zquierda Av. Atahualpa
0.94 (Giro 1zquierda Calle Carathuavrazo
1.05 Giro derecha Calle Chimborazo
1.39 (Giro derecha via a Santan
235 Giro en U desvio — Eetorno
781 Avance Av. 11 de noviembre v giro
’ izquierda Calle Los [llinizas
442 Avance Av. Rumifiahwm
497 Giro derecha Calle Fernando Sanchez Urbano
de Orellana
Giro 1zquierda Calle Juan Abel
5,86 :
Echeverria
6,12 Giro 1zquierda Calle 2 de Mavo
Giro derecha Calle Marquez de
6,76
Maenza
Avance Calle Marquez de Maenza
6,89 : )
bajo carretera Panamericana Sur
(iro 1zquierda hacia interseccion con
7.04 .
Panamericana Sur
10.17 Avance Panamericana Sur hasta

setnaforo de Niagara.

S

Calle Laguna de L0t
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Detalle de _ruta e instrucciones

Avance Panamericana Sur Thasta i
13,09 semaforo entrada Belisario Quevedo Perimetral

Avance Panamericana Sur hasta giro

15.97 en U] sector Carrete

12 80 Retorno Panamericana Sur hasta afetera
’ setaforo entrada Belisario Quevedo

21.73 Retorno Panamericana Sur hasta Perimetral

semaforo Niagara

2198 Retorno desvio Av. Unidad Nacional
23.90 (Giro derecha Calle Gabriela Mistral
2411 Giro 1zquierda Av. Roosevelt Urbano
25 38 (Giro 1zquierda redondel
2555 LLEGADA ESPE CENTRO

yyyyyyyy




Tiempo

» El tiempo destinado para la Distribucion de tiempo en hora de clase practica
realizacion de la investigacion es el LABOR TIEMPO
tiempo establecido por la Escuela Fegistro de entrada de estudiante. 15 minutos
de Conduccion para la clase Revizion previa de vehiculo. 15 minutos

practica, donde el estudiante y el

A ) ) L, Conduccion. 1 hora

instructor salen de la institucion en

el vehiculo a gasolina destinado Registro de salida de estudiante y _

para este fin. preparacién para siguiente hora| 30 minutos
practica.

TIEMPO TOTAL 2 horas




Vehiculos A Gasolina De La Escuela De
Conduccion

» La Escuela de  Conduccion
Profesional ESPE Latacunga cuenta
con vehiculos a gasolina marca
Chevrolet, con modelos Aveo
Family y Sail respectivamente, los
cuales son usados por los
estudiantes aspirantes a la
obtencion de la licencia
profesional en las horas de clase
practicas.




Ficha Técnica Yehicule Chevrolet Aveo Family

DATOS GENERALES
Fakncante Chevrolet
hodelo Aven Family 5TD
Afio de Fabricacidn 2013
Cateporia Sedin - Familiar
VIl N
Nimero de moter -
Placa HKEA-EOV
Color PLATA Radio de gire hdimme 450m
Pared a pared 512m
Delantera Independiente McPherson
Suspension Trasera Barra de torsicn
Ameortiguador Gasz
ESPECIFICACIONES TECKICAS Tipa Hidraulicos circwito cruzade
Tipa 4 CIL 50HC . Delantero Dizco ventilado 236 mm
Paosicion Delantera tranzversal Tenas Trasero Tarbar 200 oo
Cilindrada 1498 ec Freno de mano Mecameo sobre medas traseras
Potencia 33 hp @5600 rpm Vacia 1040 ko
Torque 127.4 Nom @3000 rpm Pezo Bruto vehicalar 1355 kEE
Motor Relacion de compresion 9351 T Tantas 13560 R 14 =
Dizmetro x Carrera 16,52 81,5 mm - = 7
Sistema de Tnyeccion NPT Rines . 2.0 Ixl4"Acero
Valvalzs por clindo 5 Fuente: (Continental, 2018)
Combustible Gazolina
Siztema de encendido DIS — Chispa perdida
Traccidn Delantera
Tipa Mecameca
BEelacion de transmizion 1. 3545
2 1,932
Tran=mizitn 3. 1278
4. 097
3. 0,783
Beverza 33
Belacidn final de gje 3044
Direceian Tipo Piién y cremallera
Azistencia Hidriulica




Ficha Técnica vehiculo Chevrolet Sail

DATOS GEKERALES
Fabncante Chevrolet
hodelo Sail
Afio de Fabricacion 2013
Cateporia Sedin - Familiar
Ik -
Nimero de moter - j g’gﬁ
Plzca XEA-TT9 Rereren 3' L) -
Celer FLATA Relacien firal 42 gz 3118
Tipa Pificn v cremallera
Direccisn Azistencia Hidraulica
Hadio de giro himmo 430m

ESPECIFICACIONES TECKICAS Fared a pared 312m

Tipo 4 CIL DOHC Delantera Independiente McPhersen

Posicion Dlelantera tranzversal Suspension Trazera Bzrra de torsion

Cilindrada 1399 cc Amortiguador Gz

Fotencia 102 Lp@a000 pm Tipo Hidrauhicos cirouito cruzado

- Delantero Dizeo ventilzdo

Torque 13102 Nom @24200 mpm Frenos Tromers Tamahor
Motor Belacion de compresion 10.2:1 Freno de mano Tecimicn sobre Tiedas aseras

Digmetro x Carrera 738z 81 8 mm Vacio 1070 ke

Siztema de Inyeccién MPFT Peso Brito Velicular 1355 ke

Valvulas per cilindro ] Llantas 175763 RL14 B

Combustible (Gazolina Hines 3,53 Jxld™Acero

Siztema de encendido DIs - COP Fuente: {Continental, 2016

Traccion Delantera

Tipa Mecameca
Transmizién Belacion de fransmision 1. 3927

2. 203
3. 1323




Parametros de aprobacion para el uso
del vehiculo en la investigacion

» Esencial establecer «criterios de
aprobacion para que el vehiculo
sea utilizado para la investigacion.

resultados vy
confiables vy
margen de

» Asegurar que los
mediciones sean
disminuya el

tergiversacion por el estado
mecanico del automotor.

» Se establecen 3 etapas de
aprobacion

>

>
>

>

1. Revision Técnica Mecanica y
Mantenimiento Preventivo

2. Revision con Escaner OBD Il

3. Medicion de gases
contaminantes en prueba estatica.

Vehiculo sera wusado en |la
investigacion si solo cumple con las
condiciones de cada etapa en el
orden mencionado



Revision técnica mecanica

Puntos de revision técnica

No. | Sistema o Elemente Criterio
1 Deposito de refrigerante.
2 Deposito de fluido
» Revision de principales sistemas hidraulico. Nivel adecuade de flnido de
del vehiculo 3 MNivel de floide | Deposite  de  ligmdo de | acuerdo a las especificaciones del
frenos. fabricante.
» Elementos que tienen influencia [4 Lubricante.
directa en el correcto |3 Electrolito de bateria. —
. . . icion = resion 2
funcionamiento 6 Compresion compresion en los 4 cilindros
» Mantenimiento preventivo 7 Vacio Mﬂt‘i‘mﬂ de Presion de vacio del
motor.
» Cambio de autopartes g EEE E iﬁbusﬁh]e Estado general v/ cambio,
» Emision de informe técnico final 10| Motor Maltiple de admision
11 Tuberia de depurador Fevizion general por fisuras,
12 Multiple de escape fugas, grietas.
13 Tuberia de escape
14 Banda de accezorios .
5 T adiador Fevizion general por fisuras,
1etas.
1a Manzueras de refrizerante £




Revision técnica mecanica

- Medicion de wvoltaje, nivel de
v Bateria electrotito.
- Estado general, calibracion v
18 Qis Bujias limpieza
eléctric icio 1 |
19 ectrico Cables de bujias Medicion de resistencia v estado
general
: Estado general, medicion de
20 Fusibles continnidad.
21 Ameortiguadores Fevizion general por fogas,
22 Eszpirales golpes, fisuras.
Suspenzion ¥ ) Fevizsion general por cortes v
2 Direccion Guardapolvos rofuras.
24 Mesas Fevizion general por golpes,
25 Eotulasz fizuras.
e - . Fevizion general por
26 Varillaje direccion deformaciones.
Fevizton de estado  gzeneral
27 Neumaticos medicion de labrado, presion de
Llantas atre.
Fevizsion general por golpes v
3 Aros deformaciones




Revision con escaner OBD Il

» Verificar que no existan codigos de
falla

» G-Scan 2

DIAGNOSTICO




Procedimiento

Revision con escaner G-
Scan 2

v \

Ubicar DLC bajo tablero de
de instrumentos

\ 4

Caonectarterminal de
escanera DLC

A 4

Mawver llave de encendido a
oM

4

Ejecutar opcion 3 , G-scan 2
Diagnostico '

Y

A

Funcién de carb de G-scan  1SO 14230(KWP) o R S

i :
01.Prueba de-disposicion

Sl

“ 02.Datos corrientes

e presenta codigos de

Efectuar diagnostico de J
falla?

falla y corregir i 3 " 03.Cédigo de problema diagnés&

04.02 Resultados de prueba
DIAGNOSTICO

| 05.Resultado de prueba de monitor

06.Control de Prueba o de Componente
Aprobado :

—
\ FIM ]




Medicion de emisiones contaminantes en
prueba estatica

» Medicion en prueba estatica

» Analizador Cartek (Laboratorio de
Mecanica de Patio)

» 4 gases: CO, CO2, HCy 02

Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles terrestres con ..
motor a gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estitica) -

i %CO * Ppm HC *
Afio modelo 0-1500 ** | 1500 —3000 ** | 0-1500 ** | 1500 — 3000 **
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200 —
1000 a 1000 3.5 45 650 750 '
1089 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200 -
*Volumen
¥ Altitud=metros sobre el mivel del mar (msnm).

Fuente: (NTE INEN 2204, 2016)




Procedimiento

Verificar filtro de retencion
de humedad

h 4

Verificar sonda de
muestreo

h, 4

Verificar caja de cambios
en neutra

v

Verificar accesorios del
vehiculo esten apagados

\ 4

Werificar temperatura de
funcionamiento del motar

\ 4

Verificar accesorios del
vehiculo esten apagados

\ 4

Ejecutar programa de
contral en computadaor

\ 4

Conectar modulo de RPM
ytemperatura a bateria




Procedimiento

egurar sonda de
muestreo este fuera de

RESOLUCION : XO000000 DL 85112015
k|

WALTIAR CALIBRACION He01s. ArRCEAA =, sl ;
TLTA YA CE UGS A MROR N S Verificar Banco de Gasesy
: P — Madulo RPM, temperatura

Ejecutar opcion TEST

Verificar concentracion
residual de gases




Procedimiento

1O Ly (RS

Prueba de Gases

Mediciones Actuales

Registrar ¢
Vehieulo

i o HC (ppm) CO (%)

(= 5 .00

| Residusl C02 (0/0) 02 (%)

Frusha ds Gaany

| B 14,29 14

Temperatura

Contenido de gases minimo al encender la bomba de succion
HC (ppm) | 0-12

CO (%) | 0.00
CO2 (%) | 0,00

02 (%) 20,85
RPM 750-850

Efectuar purga de
analizador

Miveles exceden los
limites?

Reqistrar informacion de
vehiculo

v

Ejecutar preinspeccion de
vehiculo

v

Sequirsecuencia de
inicializacion

v

Ejecutar funcian
AUTOCERD

Insertar sonda en tubo de
BSCApE




Procedimiento

Miveles exceden los
limites?

Efectuar purga de
analizador

Reqistrar informacion de
vehiculo

v

Ejecutar preinspeccion de
vehiculo

v

Sequirsecuencia de
inicializacion

v

Ejecutar funcian
AUTOCERD

Insertar sonda en tubo de
BSCApE




Procedimiento

Prueba de Gases

Miveles exceden los
limites?

Efectuar purga de
analizador

Reqistrar informacion de
vehiculo

v

Ejecutar preinspeccion de
vehiculo

v

Sequirsecuencia de
inicializacion

v

Ejecutar funcian
AUTOCERD

Insertar sonda en tubo de
BSCApE




Procedimiento

Prueba de Gases

HC Residuales

0000 -epm

Miveles exceden los
limites?

Efectuar purga de
analizador

Reqistrar informacion de
vehiculo

v

Ejecutar preinspeccion de
vehiculo

v

Sequirsecuencia de
inicializacion

v

Ejecutar funcian
AUTOCERD

Insertar sonda en tubo de
BSCApE




Procedimiento

eba de Gases - RALENTI

RPM

804

TIEMPO

L

Esperar tiempo de prueba
en ralenti

T

Acelerara 2500 EFPM

4

Esperartiempo de prueba
de crucero

4

Retirar sonda de tubo de
BSCape

e

Guardar archivo en
locacion deseada

v




Procedimiento

I

Esperar tiempo de prueba
en ralenti

o

Acelerara 2500 RPM

. T

Esperar tiempo de prueba
de crucero

]

Retirar sonda de tubo de
BSCApe

v

Guardar archivo en
locacion deseada

v




Equipo de medicion
Escaner Interfaz Elmscan 5 Obd Il

» Permite visualizar informacion de
codigos de falla y PID’s del motor en
tiempo real.

» Se conecta al DLC del vehiculo

» Cumple con la mayoria de protocolos
OBD Il para varias marcas de
automoviles

» Permite medir la cantidad de
combustible consumida en tiempo
real

» Visualiza consumo total, distancia
recorrida, velocidad, carga, S
temperatura, gestion de mezcla por Requisitos De Instalacién
sonda lambda

» PC, computadoras, laptops con Windows
SP2 y superiores con conexion USB.

» Conector de vehiculo OBD II.




Requisitos De Instalacion

Especificaciones Escaner ELMSCAN 5 OBD 11

Dimensiones

35 Lx19 W=x 1"H (88,8 x 48,3 x 26 mm)

Corriente nominal

46 mA

Voltaje de operacion g-18V DC

Fango maximo de PID ID ~130 PID/segundo
Temperatura de operacion (-20°C a 55 °C)
Soporta todos los protocolos OBD 11 51

soporta CAN GMLAN No

Soporta MS CAN FORD No

Modo de ahorro de energia No

Operacion en humedad

10 a 85 % (no condensable)

Protocolos

ISO 153765-4 (CAN)

IS0 14230-4 (Keyword Protocol 2000)
IS0 9141-2 (Astan, BEuropean, Chrvsler)
J1850 VPW (GM)
J1850 PWM (Ford)

Fuente: (ScanTool, 2016)




MULTIPROTOCOL OBD

Interfaz EImScan 5

P

Instalacion de equipo

Configuracion

aa

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

Hacer click en CONMECT

v

Conectar la interfaz

i

h 4

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

Conectar la terminal USB
a la computadora

g

Hacer click en FUEL
SETUP

Mover la llave de
encendido a la posicidn
M

v

v

Seleccionar cilindrada del
moatar

Ejecutar el programa de
control OBDWIZ

v

v

Seleccionar sensor MAF o
MAP

Encender el motar

v

v

Hacer click en
DASHEOARD

Ejecutar programa de
cantral en computadar

v

Hacer click en RESET

v

’[: FIM ]




nection  Tools  Help
& connecton | (g PID Monior
Setup.
Connect k-" Disconnect:

Communication Type
.l ¥

JSB (FTDI Drives)

%] PiD Setup

AutoDetect (o Connect On Startup

e‘m.,\u;, ool

OBDHI Protocol

Aulomalic

=8 x|

Meotors Selected  Description

Serial Number

Interfaz EImScan 5
CBD I

Instalacion de equipo

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

v

Conectar la interfaz

h 4

Conectar la terminal USB
a la computadora

Mover la llave de
encendido a la posicidn
M

v

Ejecutar el programa de
control OBDWIZ

v

Encender el motar

v

Ejecutar programa de
cantral en computadar

Intertsce: B | ECU: B

P

Configuracion

aa

Hacer click en CONMECT

i

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

g

Hacer click en FUEL
SETUP

v

Seleccionar cilindrada del
moatar

v

Seleccionar sensor MAF o
MAP

v

Hacer click en
DASHEOARD

v

Hacer click en RESET

v

’[: FIM ]




B S S S
File View Window Connection Teeclk Help
- [ — -
W Connection (X4 PID Monitor ?‘ PID Setup ﬁ Ganalal‘ @ Fuel Setup 6 Info | 1/ About
Setup ;
Connect jll ;‘- Disconnect Auto Detect V{enncctﬂn Startup Advanced
'-'ﬁ Communication Type l 0OBD-I Protocol
Diagrostics r 1
JSB (FTDI Driver) Automalic A
QQ
Woriters Selected  Description Serial Number
ElmScan 5 Compact STHZBRPK
®
Dashbord
Logs
'J'i
Ext
Interface: B | ECU: B 0.7 PIDjsec | L:11PM

Interfaz EImScan 5

CBD I

P

Instalacion de equipo

Configuracion

aa

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

Hacer click en CONMECT

v

i

Conectar la interfaz

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

h 4

Conectar la terminal USB
a la computadora

g

Hacer click en FUEL
SETUP

v

Mover la llave de
encendido a la posicidn
M

Seleccionar cilindrada del
moatar

v

Ejecutar el programa de
control OBDWIZ

v

Seleccionar sensor MAF o
MAP

v

v

Encender el motar

Hacer click en
DASHEOARD

v

Ejecutar programa de
cantral en computadar

v

Hacer click en RESET

v

’[: FIM ]




Setup

Disgrostics

Interface: B

Window

oo

File  View

/¥ Trouble Codes

H Save

Connection  Toels Help

Open J Configure

— s =
[ Freeze Frame| (-4 PID Values | [l Console

= | RawData

Interfaz EImScan 5
CBD I

Instalacion de equipo

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

v

Conectar la interfaz

PID Description Value Units Min Mean Max ;
Fusl 0x02 Fuel rate 0 [\r 0 0 0 ‘ '
Fuel 0x00 Instant fuel economy 0| km/l 0 0 0
Fuel01 | Totalfuel economy 295 k1 295 295 295 | Conectar la terminal USB
SAE 0x0B Intake manifold absolute pressure 25 |kPa 2 49 7| a la computadora
SAE 0x0C Engine RPM 900.75 |RPM 0 45038 900.75
SAE Ox0D Vehicle speed 0 |km/h 0 0 0 \
SAE 0x0F Intake air temperature 23|C E |"."| ower Ia ”a-'.rE d B
SAE 0x00 Supported PIDs 0x01 to 0x1F MonitorStatus, Fuel. Encendidﬂ a Ia pUEiCiE:ln
SAE (x01 Number of trouble codes, MIL indicator on/off. and available onboard tests | MIL Ofi # Trouble C [
SAE 0x03 Fuel system status Open-loop duetoi ‘ DM
SAE Ox04 Calculated load value 20|% 20 20 20 ‘ *
SAE 0x05 Engine coolant temperature 52|C )
SAE 0x06 Shortterm fuel % trim - Bank 1 0|% 0 0 0 ‘ EJECUtar EI prﬂg rama dE
SAE(x07  |Longterm fuel % rim - Bank 1 078|% 078 0.78 078 control CEDWIZ
SAE Ox0E Ignition iming advance for #1 cylinder 45 45 45 45
SAE Ox11 Absolute throttle position 78.82 % 78.82 78.82 78.82 +
SAE 0x13 Oxygen sensors present Bank 1: Sensor 1.8
SAE (0x14 02 voltage (Bank 1, Sensor 1) 044 |V 044 044 044 Encender El mﬂtﬂr
SAE 0x14 Shortterm fuel tnm (Bank 1. Sensor 1) 0% 0 0 0
SAE 0x15 02 voltage (Bank 1, Sensor 2) 046V 046 046 046
SAE 0x15 Shortterm fuel tnm (Bank 1. Sensor 2) 9922 |% 99.22 9922 99.22 +
£cu e T Ejecutar programa de

cantral en computadar

P

Configuracion

aa

Hacer click en CONMECT

i

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

g

Hacer click en FUEL
SETUP

v

Seleccionar cilindrada del
moatar

v

Seleccionar sensor MAF o
MAP

v

Hacer click en
DASHEOARD

v

Hacer click en RESET

v

’[: FIM ]




File View

H

Dashboad

Interface: B

Window Connection Tools Help

‘g PlDMonnor‘ 2

Fuel Calculation Method
Mass Aiflow

Y Connection

o IMAP
Direct Fuel Rate

None

Meinc Fuel Units

1/100 km
o km/l

ECU

| | =
PID Satup‘ & General .3 Fuel Setup | ) info | (1) About

Configuration
Engine Size <
14 Liters 1 = l“” ‘
Volumetric Efficiency
6 % | 4 ‘ & |

Fuel Economy

‘ (~) Reset Total Fuel Economy

Fuel Type: | Gasoline/petrol v

1.6 PiD/sec

1:12

S 0eowa

M

Interfaz EImScan 5

P

Instalacion de equipo

Configuracion

aa

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

Hacer click en CONMECT

v

Conectar la interfaz

i

h 4

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

Conectar la terminal USB
a la computadora

g

Hacer click en FUEL
SETUP

Mover la llave de
encendido a la posicidn
M

v

v

Seleccionar cilindrada del
moatar

Ejecutar el programa de
control OBDWIZ

v

v

Seleccionar sensor MAF o
MAP

Encender el motar

v

v

Hacer click en
DASHEOARD

Ejecutar programa de
cantral en computadar

v

Hacer click en RESET

v

’[: FIM ]




|5 OBDwiz

File View Window

Setup

Disgrostics

®

Dashboard

& i

Interface: B

Connection Teols Help

Total kmA

0.0

Instant km/
0.0

Distance

0.00

Fuel (I/hr)

Fuel (1)

Interfaz EImScan 5
CBD I

Instalacion de equipo

Ubicar el conectar QBD I
del vehiculo

\ 4

Conectar la interfaz

h 4

Conectar la terminal USB
a la computadora

Mover la llave de
encendido a la posicidn

oM

\ 4

Ejecutar el programa de
control OBDWIZ

\ 4

Encender el motar

1.5 PiD/sec

1:12 PM

\ 4

Ejecutar programa de

cantral en computadar

Configuracion

\ 4

Hacer click en CONMECT

\ 4

Esperar la ejecucion de
protocolos de conexian

\ 4

Hacer click en FUEL
SETUP

\ 4

Seleccionar cilindrada del
moatar

\ 4

Seleccionar sensor MAF o
MAP

\ 4

Hacer click en
DASHEOARD

\ 4

Hacer click en RESET

v

>

FIM ]




File View Window Cenmection Took Help
———

& @ [ o {s

Descripcion de Pantalla de medicion

principal

Total ke

0.0

Instant ki

0.0

Distance

0.00

0.67

Fuel (1)

0.00

Yescripeion de funciones de pantalla de medicion principal

(553

3.5 PHjsec

L2

Consumo Total

Indica el valor de consumo de combusztible calculado con

1 [KmT] todos los dates monitoreados desde el inicie de la oltima
zezlin.
5 Conzumo Indica el valor de consune de cornbustible instantineo. Este
Instantdneo [Em/l] | valor prede variar en gran escala durante 1a operacidn normal
. | Conzumo porhora | Indica el flejo de combustible instantineo por heora. Este
? [1th] valor puede variar en gran ezcala durante la operacidn normal
Gons_umn de Indica el valor de consumo de combustible caleulado en el
4 recorrido actual 4o zctual
Km] recorrido a .
5 Distancia [Km] Muestra la distancia en kildmetros estimado en el recorrido
actual
6 Combustible [i] Indica el velumen de consume de combustible en el recorrido
actual
Muestra el estado del sistema de combustible en el recorrido
actual.
Ciclo cerrado: Indica que el coatrol de mercla aire
Indicador de ciclo | combustible se gestiona exclosivaments con la zefial del
7 abierto o cerrado | zenser de oxigenc o zonda lambda,
Ciclo abierto: Indica que el control de mezcla aire
combustible se gestiona con las seflales de los sensores MAP
v CT5. 5in uzar 1a zefial del sensor de oxigeno o sonda
lambda.
% | Tacémetro [EPM] | huestra el résimen motor o velocidad del motor.
g Temperatura de Mupestra la temperatura de foncionamiento del motor
Metor [°C) mediante la lectura del sensor CTS.
Mhiuestra el torque calevladeo en el recorrido actual. Se caleula
10 Carga [%4] comparando 1a salida de torque del recorrido actual con el
torque maximo generado v el rézimen de motor.
gp | | Velocidadde e iira I velocidad del vehiculo.

vehiculo [Eim'h]




Portatil y ligero.

Equipado con bomba de vida extendida
para alta estabilidad y precision.

Usado ampliamente para mediciones en
pruebas estaticas y dinamicas.

CO Monoxido de Carbono

CO2 Dioxido de Carbono

HC  Hidrocarburos no combustionados
02 Oxigeno

Calculo de Lambda




Caracteristicas del analizador de gases QROTECH QGA 6000

QGA -6000

Analisis de 4 gases con calculo de valor lambda v AFR

(Air/Fuel Ratio)
Gno m Visualizacion en display integrado.

Bomba de trabajo pesado.

Impresora térmica mtegrada.

Kit de conex16n a computador.

seleccion de tipo de combustible (gasolina, alcohol,
gnv, glp).

Accesorios de repuesto incluidos.

Rango de operacidn y precision en equipos de
certificacion

Excepcional precision, estabilidad v durabilidad.
Actualizable a 5 gases (Opcional NOX).

Tiempo de respuesta de menos de 10 segundos.
standby para la vida extendida de la bomba v bajo

- consumo de energia.

011.2 ] 00.33

Ajuste automatico de tiempo de calentamiento de 2 a 8

miInutos.
Conexion opcional con cable BS232 kit (software v
cables)

monda de acero inoxidable para mayor duracion.

Fuente: (Comvil, 2015)




Especificaciones Técnicas de analizador de gases QROTECH

Medicion de

CO, HC, CO2, Lambda %, AFR (Air/Fuel Ratio), NOx (Opcional)

gas

Metodo de CO, HC, CO2: Método NDIR (sensor Infrarrojo no dispersivo)

medici16n 02, Nox: Celda electroquimica

Mediciones CO HC COz2 02 EAMBDA AFR Nox

0~9 999 O~ C
= umple con espe
E‘i{;gj 0,00~9.99% | o0 20000 | 0,0~20.0% | 0,00~25.0% | 0~2.000 0,0~99.0 | 5000 g t['? L, [Zl
ppm ppm cer 1. 1.clac10n (S

Resolucion 0,019 1 ppm 0,10% 0,019 0.001 0.1 1 ppm medicion

Tlempﬂtde Dentro de 10 segundos (mas del 90%) Especificaciones Técnicas de los analizadores de gases clase I

rTE_SPUEE iii CO(%wvol) CO2(%val) 02 (Yavol) HC(ppm vol)

tempo de . T
calentamiento Alrededor de 2 — § minutos Idtaﬂggdll_-’ﬂf?ﬂﬂﬂ 0-5 0-16 0-21 0-2000
i e medicion

Flujo d?r i 0,01 para x<4%

extraccion de | 4~6 Limin Resolucion vol

bomba . - 0,01 0,1 1
mimma 0.1 para

Energia AC 120V £+ 10%, 60 Hz x=4%vol

CDI‘ISI}HIG de Alrededor de 50 W Errores Absolutos

energia _ Intrinsecos +0,06% vol +0,4% vol +0,1% vol +12 ppm vol

Fuente: (Comvil, 2015) méximos Relativos

permitidos +3% +4% +3% +5%
Errores Absolutos
Maximos +0,06% vol +0,5% vol +0,1% vol +12 ppm vol
permitidos en | Relativos
?'e_nfﬁcacmn s s0c 459 4504
inicial - - - -

Fuente: (Mafla & Ortiz, 2007)




R

Descripcion de panel de control frontal

1 | Ventana display de CO

Muestra la densidad de CO vy el estado de procedimiento del programa.
2 | Ventana display de HC

Muestra la densidad de HC v el estado de procedimiento del programa.
3 | Ventana display de CO2

Muestra la densidad de CO2 vy el estado de procedimiento del programa.
4 | Ventana display de O2

Muestra la densidad de O2 vy ¢l estado de procedimiento del programa.
5 | Ventana display de Lambda

Muestra el wvalor Lambda (relacion aire/combustible) estado del

procedimiento del programa.
6 | Ventana display AFR/NOx

Muestra el valor del AFR. NOx, y estado del procedimiento del

programa.
7 | PRINT TECLA

Usado para impresion de los datos.
8 | MENU TECLA

Usado para escoger una funcion suplementaria.
9 | YVTECLA CERO

Usado para correceidon del punto del dato o mover una figura o digito.
10 | ATECLA PURGA

Usado para realizar una purga o ejecutar un aumento de valor.
11 | ENTER TECLA

Usado para medicion de gases o confirmar una funcion suplementaria.
12 | ESC TECLA

Usado para volver al modo stand-by.
13 | Caja de la impresora: El papel de la impresion sale de esta caja.




Descripcion de panel trasero de analizador

CAL (Calibracion)

1 Esta es 1a entrada del gas patron para la calibracion del analizador.
INLET

2 | Esta es la entrada del gas de medicion del vehiculo.
Para efectuar la medicion de los gases es necesario conectar la manguera
proventente del escape en este puerto.
SALIDA DEL AGUA

3 | Esta es la salida por donde se expulsa el agua contenida en la condensacion
de los gaszes de emision.
FILTRO RINCIPAL

4 Este filtro condensa el vapor contenido en el gas e impide la entrada de ofros
materiales al interior del analizador al mismo tiempo que el agua v el gas
de medicion.
FILTRO PARA POLVO

3 | Este previene la entrada de particulas finas v materiales dentro del analizador
en el momento de medicion.
FILTRO ZERO

6 | Este es un filtro de carbon activo para purificar l1a célula del analizader en el
momento de correccion del punto CERO del analizador.
SALIDA DEL GAS

7 | Esta es la salida de los gases de medicion v s el punte donde se afiadiria el
sensor de NOx.

g OPCION
Este es el terminal donde se conecta una impresora normal de PC.
PUERTO R5232

9 | Este es el puerto de comunicacion para conexion con un PC para operar el
programa.

10 INTERRUPTOR GENERAL
Interruptor de encendido/apagado del analizador.
CATA DE FUSIBLE

11 : T . L
Fusible para prevenir un dafio por sobretension externa.

12 | TOMA DE ALIMENTACION

VENTILADOR




Guia De Instalacion

Ubicar conector de
energia en parte trasera

4

Conectar cable 3 pines a
fuente (inversar)

h 4

Presionar el boton de
encendido parte trasera

4

Esperar inicializacion

v

Inicio fase de prueba vy
autodiagnostico

v

Fase de calentamiento

v

Autocero

v

Equipo listo para empezar
medicion

\ 4




Ubicar conector de
energia en parte trasera

4

Conectar cable 3 pines a
fuente (inversar)

h 4

Presionar el boton de
encendido parte trasera

4

Esperar inicializacion

v

Inicio fase de prueba vy
autodiagnostico

v

Fase de calentamiento

v

Autocero

PIQSE 2 v

Equipo listo para empezar

PHGS e medicion
S v

FIM J




AFR
NOx

Ubicar conector de
energia en parte trasera

Y

Conectar cable 3 pines a
fuente (inversar)

h 4

Presionar el boton de
encendido parte trasera

v

Esperar inicializacion

v

Inicio fase de prueba vy
autodiagnostico

v

Fase de calentamiento

v

Autocero

v

Equipo listo para empezar
medicion

v

[ FIM J




Ubicar conector de
energia en parte trasera

4

Conectar cable 3 pines a
fuente (inversar)

,'35 HC
c 18 o
A 163 %

h 4

Presionar el boton de
encendido parte trasera

4

Esperar inicializacion

v

Inicio fase de prueba vy
autodiagnostico

v

Fase de calentamiento

v

Autocero

v

Equipo listo para empezar
medicion

\ 4

FIM J




Ubicacion En El Vehiculo

» Baul del vehiculo para permitir una
conduccion libre de distracciones
para el estudiante y el instructor.

» Acceso rapido y ergonomico a los
equipos de medicion.

Base de madera de 92 X 56 cm

Laptop y analizador de gases

NOTA: Es de vital importancia que estas mangueras
salgan al exterior del habitaculo, de lo contrario se
genera una peligrosa situacion de contaminacion del aire
para los ocupantes del vehiculo que puede resultar en
graves problemas de salud y envenenamiento.

FCIHADOR™

1




Retirar alfombra de
recubrimiento de baul

4

Ubicar y remover tapones
de caucho

v

Recorrer manguera de
sonda por agujero

. 4

Fecorrer manguera de
salida de gases par

_Efm_

Fecorrer manguera de
salida de humedad por
ui

Conectar extremo de
manguera de sonda a

Conectar extremao de
manguera en salida de

_G.EEE.LE%DELZEQEL

Conectar manguera de
salida de humedad a

_aumf.rm_

Verificar condicion de filtros

v

FIM ]




Conexion De Energia Principal

» Inversor de voltaje de 12V DC a
120V AC

» Conectado a la salida de energia
en el habitaculo (encendedor de
cigarrillos)

Especificaciones de inversor de corriente

Inversor de corriente dual 400 W TRUPER

Entrada
Tension

12V DC

Corriente

40A

Descarga de acumulador sin

<0,5 A (Con entrada de 12 V)

carga

Fusibles Deslizante de 25 A X 2
Salida 120 V AC
Tension

Frecuencia 60 Hz

Potencia 400 W

Potencia Pico 800 W

Forma de onda Onda senoidal modificada.




Captura de datos
Camaras

» Captura de datos mediante
camaras de video de:

» Emisiones (Analizador)

» Comportamiento del conductor
(palanca de cambios, volante, vista
general del vehiculo)

» Sincronizacion general

» Registro permanente
ininterrumpido

» Registro de consumo de
combustible (Elmscanb) con
grabador de pantalla en laptop

Uso de camaras para captura de datos en tiempo real

Camara

Objetivo

Camara 1:

Vista global del conductor

Paradas
Arranques
Semaforos e intersecciones

_
--'.
=
. “’ A‘ -
o

Camara 2:

Vista de volante y palanca
de cambios.
Registro de cambios de
velocidad.

Camara 3:

Vista de pedales

Forma de accionamiento

Camara 4:

Display analizador de gases

Figura Representativa

039 A 1S2:




4. PRUEBAS EN CICLO DE CONDUCCION
Condiciones Iniciales Para La Realizacion De

Pruebas

» Temperatura Ambiente
16/18 °C

» Hora del dia

9:00 AM

» Temperatura funcionamiento
motor

80 °C
» Combustible
Gasolina EXTRA 87 octanos

Tanque lleno

TUESDAY, MAR 29
"\ Record High
22° "u--.:.:v m.r“zwt
6:17 am 6:23 pm
11 )113pm ) 1049.am
Mostly Cloudy

S o
18 18

Thunderstorms  Thunderstorms

4 90%

Mar 2016




Condiciones Iniciales Para La Reallzacmn
De Pruebas

Revision De Vehiculo
» Inspeccion visual
» Nivel de fluidos

» Estado general de carroceria (por
golpes o deformaciones)

Medicién de presion de aire de
neumaticos

» Presion 32 PSI




Condiciones Iniciales Para La Realizacion

De Pruebas

Revision De Equipos De Medicién

>

Conexion eléctrica: Inversor y
Analizador de gases.

Conexion de mangueras: Manguera,
desde analizador hasta sonda de
captura en el tubo de escape,
mangueras de salida de gases.

Conexion de datos: Interfaz en
puerto (OBD Il) a computadora
(USB)




Condiciones Iniciales Para La Realizacion
De Pruebas

Sincronizacion De Camaras Para Limites De Velocidad

Captura De Datos » Urbano: 50 km/h o 2
g .Con \a ayuc’ia .del estudiante, » Perimetral: 80 km/h [ st
instructor y tecnico a cargo de la 8 =
prueba se coordina la activacion de » Carretera: 100 km/h.

camaras para la captura de datos .

» Inicia la grabacion con una sola voz
de mando

Vehiculo De Seguimiento

» Vehiculo adicional de apoyo para el
técnico



Secuencia De Instalacion De Equipos En

El Vehiculo

>

Se describe la secuencia
recomendada de instalacion de
equipos de medicion y captura de
datos.

Se enlista los accesorios necesarios
para la instalacion

Vehiculo debe estar en superficie
plana con puertas abiertas para
mejor acceso

\
Lista de equipos y accesorios necesarios para la realizacion de pruebas

EQUIPOS

ACCESORIOS

Analizador de gases

Inversor de voltaje

Manguera flexible de poliuretano de 6 mm
de diametro

3 Soportes de camara SONY con ventosa
ajustable v tornillo de sujecién de 6 mm.

2 filtros anti polvo

soporte de camara Smartphone Samsung
553 mini con esparragos de sujecion.

1 filtro cilindrico de sonda.

Amarras plisticas.

1 Trampa de agua.

Cinta duct tape.

Cable de conexion eléctrica

Interfaz

Extension TUSE de 2 m.

Computador Laptop con conexion USE




Secuencia De Instalacion De Equipos En El
Vehiculo

Colocar tablas de soporte
en baul

v

Reclinar asiento trasero
hacia adelante

Y

Colocar analizador de
gases

v

Colocar laptop

Conectar inversor de
voltaje en encendedor de

Anﬂwlmﬁ_

Conectar cable de energia
de analizador a inversor

Conectar manguera de
analizador hacia sonda de
medician

Conectar mangueras de
salida de gasesy

( FIN )



Colocar tablas de soporte
en baul

\

Reclinar asiento trasero
hacia adelante

Y

Colocar analizador de
gases

v

Colocar laptop

Conectar inversor de
voltaje en encendedor de
cigarrillos

Conectar cable de energia
de analizador a inversor

Conectar manguera de
analizador hacia sonda de

mg%cic’m

Conectar mangueras de
salida de gasesy

FIN )




‘ Colocar camara C1 en
soparte y ubicar en centro
de parabrisas

e

Colocar camara C2 en
soporte y ubicar en
extremo derecha superiar
de parabrisas

v

Colocar camara C4 en
soparte v ubicarla entre
soporte columna de
direccian

v

Colocar camara C3 en
soporte y ubicarla en tabla
base enfocando el
analizador de gases

v

Conectar interfaz ElmScan
faDLC del vehiculo

e

Encender motar




Secuencia De Instalacion De Equipos En El
Encender inversar de

Veh],CLI lO voltaje

Encender analizadar

\ 4

Encender laptop y ejecutar
programa OBDWIZ

=

Ejecutar pragrama de
captura de pantalla de

I i
Insertar sonda de
medicion en tubo de

,,




Recomendaciones

» Respetar las senales de transito, como
senalizacion vertical, semaforos, discos PARE,
senalizacion vertical, pasos cebra.

» Efectuar giros en U con precaucion verificando
que no existan riesgos de accidentes.

» Respetar al peaton y brindar preferencia de
cruce en intersecciones.

» Rebasar con precaucion vehiculos estacionados
a un lado de la calzada.

» Usar las direccionales en cada giro que se
realice.

» Usar las luces de emergencia cuando se
cumplan las secuencias de muestreo y parada.




Procedimiento
Secuencia De Muestreo

» Es el intervalo de tiempo en el cual los
equipos de medicion registran las diferentes
lecturas de consumo de combustible vy
emisiones de gases contaminantes durante la
conduccion en tiempo real.

» Se determina este intervalo en base al
analizador de gases, ya que se recomienda
que se hagan mediciones de emisiones
continuas durante 8 minutos, a continuacion,
se debe realizar una purga con aire del
ambiente, todo esto para evitar la saturacion
de Hidrocarburos no combustionados vy
contaminacion por humedad en la celda, lo
que puede causar fallas en las lecturas
obtenidas, asi como afectar a la vida util del
analizador de gases.

v

Una vez cumplida la secuencia de instalacion
de equipos en el vehiculo:

1.Estudiante e instructor suben al vehiculo

2.Ejecutar opcion RESET en programa
control OBDWIZ.

3.Ejecutar opcion GRABAR PANTALLA e
programa CAMTASIA STUDIO.

4.Presionar la tecla INICIO en el analizado
para empezar la medicion.

5.Encender las camaras C1, C2, C3 y (4,
coordinar con el estudiante y el instructor el
inicio de la grabacion en una sola orden.

6.Cerrar baul de vehiculo.
7.Salida de vehiculo.



Secuencia De Parada

» La secuencia de parada es el intervalo de

tiempo en el cual la medicion de gases
contaminantes se detiene. Este tiempo esta
determinado por el intervalo de purga del
analizador que se debe hacer a
continuacion de los 8 minutos de medicion
continua.

Durante este periodo, el motor del
automovil no se apaga, ya que el inversor
de voltaje esta supliendo de energia al
analizador para realizar la purga de la
celda, por lo tanto solo se detiene la
medicion de gases de escape, mas no de
consumo de combustible, la cantidad de
combustible que se registre en este tiempo
es restada de la cantidad total al finalizar
la prueba.

A continuacidn se describe la secuencia de parada:

1.Con el vehiculo de seguimiento, se alerta al estl
después de los 8 minutos de muestreo.

2.Estudiante se detiene en una zona segura donde nd
circundante. No apagar el motor.

3.Abrir el baul, detener la grabacion de las camaras C1, C2
con el estudiante y el instructor al mismo tiempo.
ahorro de bateria.

4.Retirar la sonda de medicion del tubo de escape.

5.En el analizador de gases, presionar la tecla STOP para
gases.

6.Presionar la tecla PURGE, para iniciar el proceso de
esperar el tiempo establecido del equipo de 120 segundos.

7.Mientras se ejecuta el procedimiento de purga, revisar el filtro de
la sonda de medicion, filtro de polvo y trampa de agua por exceso de
de lo contrario reemplazar con los filtros de respaldo.

8.Al finalizar la purga, colocar la sonda de medicion en el tubo
9.Presionar la tecla INICIO en el analizador para empezar la

10.Encender las camaras C1, C2, C3 y C4, coordinar
instructor el inicio de la grabacion en una sola orden.

11.Cerrar baul de vehiculo.

12.Salida de vehiculo.



Prueba por cambio de marcha y régimen

motor

» La prueba por cambio de marcha y régimen de motor es
en la que se establece una relacion directa entre la
velocidad de giro del motor en revoluciones por minuto
[RPM] y la velocidad seleccionada por el conductor con la
palanca de cambios.

A 2000 RPM

» El estudiante realiza la hora practica de su horario de
clase junto con su instructor, conduciendo en la ruta de
nivel inicial, cambiando de marcha con el motor
acelerando hasta 2000 RPM a todo momento hasta la
finalizacion del ciclo de conduccion.

A 4000 RPM

» El estudiante realiza la hora practica de su horario de
clase junto con su instructor, conduciendo en la ruta de
nivel inicial, cambiando de marcha con el motor
acelerando hasta 4000 RPM a todo momento hasta la
finalizacion del ciclo de conduccion.

>

Instrucciones

1.Mantener la velocidad del vehiculo
régimen de motor a todo instante.

2.Maniobrar la caja de cambio hast
3ra y 4ta velocidad, sin comprometer la
velocidad de circulacion.

3.En el tramo Urbano - Pendiente en
ascenso, detener el vehiculo por completo
y arrancar nuevamente. Repetir 3 veces.

4.En el tramo urbano de pendiente
descenso, colocar el selector de velocid
en la posicion que se ha realizad
ascenso.



Prueba por nivel de experiencia de

conductor

Conductor nivel estudiante

» El estudiante realiza la hora practica de su
horario de «clase junto con su instructor,
conduciendo en la ruta de nivel inicial, usando
sus propios conocimientos de cambio de marcha
y aceleracion sin intervencion del instructor
hasta la finalizacion del ciclo de conduccion.

Conductor nivel profesional

» El instructor realiza la hora practica de su
horario de clase junto con su estudiante,
conduciendo en la ruta de nivel inicial, usando
sus propios conocimientos y protocolos de
conduccion que se imparten para los alumnos, a
manera de demostracion, hasta la finalizacion
del ciclo de conduccion.

Las pruebas se ejecutan en los vehiculos Chevrolet Aveo y
Chevrolet Sail respectivamente, siguiendo los mismos pasos
descritos en las secuencias anteriores.

Instrucciones

1.Conducir de manera completamente libre,
tomar en cuenta el régimen de motor.

2.Mantener la velocidad del vehiculo dentro de
los limites de velocidad permitidos.

3.Maniobrar la caja de cambio de maner
completamente libre, a discrecion del conductor.

4.En el tramo Urbano - Pendiente en ascenso,
detener el vehiculo por completo y arrancar
nuevamente. Repetir 3 veces.

5.En el tramo Urbano - Pendiente en descenso,
colocar el selector de velocidad en la p051c1on
que se ha realizado el ascenso.



Completada la medicion de
consumo de combustible y
emisiones de gases
contaminantes se consolida
todo el material con la
grabacion de las camaras C1,
C2 C3 y C4 en un archivo de
video

CHEVROLET SAIL
PRUEBA_NIVEL_PRO

) o7

JHC

CcCo2 136 d2802
amodaff] I A 148




1 Tiempo en video [s]
2 Prueba actual y vehiculo
3 Velocidad de motor [RPM]
4 =" : 4 Temperatura [C
et [Losandd  veaan] enasi= 6 NSRS E
\ w,.," — 6 | Indicador de Ciclo abierto (Open Loop)
' S N\ — N 7 Indicador de Ciclo cerrado (Closed Loop)
9 A 8 Marcha seleccionada [1,2,3,4,5, Neutro o Retro]
M : | 9 | Velocidad de vehiculo [km/h]
- , 10 | Distancia [km]
11 | Consumo de combustible total [1t] (FUEL)
12 | Consumo por recorrido actual [km/lt] (TRIP)
o8 13 | Consumo de recorrido total [kn/lt] (TOTAL)
$6CO 005 18 FHC 14 | Consumo instantaneo [km/1t] (INSTANT)
17C02 136 19 02802 15 | Consumo por hora [It/h] (FUELH)
16 | Concentracion de CO [%%]
p LIRSS R ML ICREY | 17 | Concentracion de CO2 [%]
T — 18 | Concentracion de HC [ppml]
ST | | 19 | Concentracion de Q2 [0,24]
21 | AFR






PRUEBAS SAIL AVEO COMP.wmv

Calculo de lambda mediante
concentracion de emisiones de escape

» El analizador de  gases
QROTECH QGA 6000 cuenta con
un modulo de calculo de
lambda constante basado en la
formula de Brettschneider que
mide la concentracion de CO,
HC, CO2 y 02 y aplica el
porcentaje de H, C y O del
vehiculo de gasolina.
(QROTECH, 2016)

» Esta ecuacion es el método estand

Ecuacion de Brettschneide

para calcular la relacion aire combu
programas de Inspeccion vy
Vehicular en U.S y a nivel mundial.

Fue desarrollada en un paper escrito po
Johannes Brettschneider para la editorial

Establece un metodo de calculo
comparando la relacion de pr
moléculas de oxigeno, carbono e hi
gases de escape. (Bridge Analyz



Ecuacion de Brettschneider

Donde:
. 1A L1}
co? +%+ 02 + Hi'l? . 3'5(_,‘{} _ G;‘U « (CO2 + CO) e CO,HC, CO2 y O2: Concentracion en [%]
35+ 702 e HC: Convertir PPM a % dividiendo para 10000
A= Hev  Ocv e KI1: Numero de atomos de carbono en una molécula de HC seleccionado.
[1+737 -]+ [coz+ co+ K1+ HC]

Ecuacion 5 Ecuacion de Brettschneider
Fuente: (QROTECH. 2016). (Bridge Analyzers Inc., 2016)

Proporcion de Carbono e Hidrogeno por tipo de combustible

Gasolina GPL CNG Alcohol
Hcv 1.8500 2.5000 | 3.830 3.000
Ocv 0.0000 0.0000 | 0.000 0.5000
AFER 14.7 15.5 16.9 9.0

Fuente: (QROTECH, 2016)

e Es la constante que convierte el valor medido por el sistema Non Dispersed

Fuente:

InfraRed (NDIR) en el valor medido Flame Ignite Detect (FID) v se encuentra

en la especificacion del fabricante del analizador de gases.
K1=12 para Hexano (Gasolina), 3 para Propano (LPG), 1 para Metano (CNG)
Hcv: Proporcion de H (hidrégeno) a C (carbono) del combustible.

Ocv: Proporcion de O (oxigeno) a C (carbono) del combustible.

(QROTECH, 2016), (Bridge Analyzers Inc.. 2016)




Ejemplo de calculo

CHEVROLET SAIL
PRUEBA_NIVEL_PRO

Reemplazando los datos en la ecuacion:

= 13,6 + D‘zﬂ+ 0,34 + 1;?5 x 3'5;] o7 —% + (13,6 + 0,02)
2 S Co oo . 35+ 135
T co2 {36 . [1+1*25—%]* [13,6 + 0,02 + 12 * (17/10000)]

U,-'-r"fd,'.U llS

AFR = 14,9

CO: 0.02
CO2: 13.6
HC: 17
O2: 0,34
Hev: 1,85
Ocv: 0
K1: 12

Hexano-Gasolina




5. ANALISIS DE RESULTADOS
Revision Tecnica Mecanica
Informe Técnico

Chevrolet Sail y Chevrolet Aveo

>

» MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El vehiculo CHEVROLET SAIL 4P STANDARD con placas XEA0779 y el vehiculo CHEVROL
FAMILY 4P STANDARD con placas XEA0807, pertenecientes a la Escuela de Conduccion Pro
Espe Latacunga, fueron sometidos a una revision técnica mecanica, previa a la realizacion
pruebas del proyecto de investigacion en mencion, a continuacion se detalla el informe fin
estado mecanico de ambos automotores.

De acuerdo al Registro de Servicio de la institucion, en el vehiculo CHEVROLET SAl
efectuado 2 cambios de aceite y filtro respectivamente, cada 5000 Km con aceit
mientras que en el vehiculo CHEVROLET AVEO, se han efectuado 9 cambios de aceit
respectivamente cada 5000 Km con aceite 10W30 de acuerdo a las especifica
fabricante. Ademas no se han presentado eventos de sobrecalentamiento, fall
ruidos extranos o comportamiento indeseado durante la conduccion.



Informe Téchico

MOTOR

El motor y sus partes constitutivas no presentan dano alguno, no existen roturas,
golpes o fugas que puedan indicar algun elemento defectuoso, mediante la medici
compresion por cilindro y medicion de vacio, se concluye que el motor de ambos vehicul
presenta sefales de desgaste irregular o mal funcionamiento de ningln tipo.  Rui
funcionamiento completamente normal.

SISTEMA ELECTRICO

La bateria registra una medida de voltaje normal, las bujias presentan una coloracio
normal, no existen depositos de carbonilla o senales de fallas de encendido. La revisio
fusibles no revela conexiones en corto o abiertas y no se presentan problemas eléctri
ningun tipo.




Informe Tecnico

» SUSPENSION Y DIRECCION

» Todos los elementos constitutivos del sistema de suspension y direccion de a
vehiculos presentan condiciones normales, no existen deformaciones geométri
corrosion, fisuras o fugas que puedan afectar el comportamiento del vehiculo durante
funcionamiento.

» LLANTAS Y NEUMATICOS

» Los neumaticos no presentan desgaste inequitativo en la banda de rodadura, tampoco
presentan senales de desgaste excesivo, cortes o irregularidades, los aros de la misma
manera no presentan senales de golpes o deformaciones.




Informe Tecnico

» TAREAS REALIZADAS

>

Se realizan solo tareas de limpieza como son: ABC motor, ABC frenos e inflado d
neumaticos.

De acuerdo a los hallazgos encontrados mediante los tests de diagndstico y medicion asi
también como inspeccion visual de los vehiculos en mencion, se determina qu
encuentran en excelente estado mecanico, no presentan senales de desgaste excesivo en
ninguno de sus sistemas que puedan perjudicar el funcionamiento adecuado de ambos
automotores.



Detalle puntos de revision Chevrolet !

REVISION TECNICA MECANICA

Observaciones

Registro de mantenimiento preventiveo en libro de control.

Cambios de aceite v filtro cada 5000 Km con aceite 10W30.

INSPECCION DE FLUIDOS

Datos del vehiculo

Marca Chevrolet
Modelo Sail STD 4P
Tipo Sedan
Cilindrada 1400 cc

# Cilindros 4

Afio 2015

Color Plata

Placa XEA0779
Kilometraje 14171 Km

Cambio de filtro de combustible a los 10113 Em.

Orientacion

= ITEM NIVEL Obszervaciones
Color rojizo.
MAX A;pgcto normal
v | e Nivel normal
sux | Tapa v recipients
am fisuras o
fugas.
Aszpacto normal
MAX ini
Revision nivel Nl et
2 hquxdo Tapa y recipienta
hidraulico MIN S s
e/ fuzas.
Aszpacto normal
Revision nivel sy
3 h(gndo £ Tapa vy recipients
=nes h ain fisuras o
fuzas.
4 Revision mivel | < Jwin] = Jsmt'sp ecto normal
acaite motor Ni'::l:mm] ’
Revizion nivel
5 liqudo da Nivel normal, sobre placas.

bateria




MOTOR ——
Prazicn [PE]]
=1 = Wival de
compresicn nonnal, Maltiple d= . .
p . 150 153 cili 47 com 12 escape Ne mstenfugasmwas.
Compresion variaién de 3%
23 24 respacto 2 los
demas.
153 160
Presion [mmHz=]
En ralenti
14 Tuberia de
-2 13 No existen , roturas o golpes.
Aceleracién | ivel de medicién escape fom e
7 Vacio progresi de vacio nommal, sin
10-15 vibracion de agwa.
Aceleracion brusca
0-20
Bandz de =i ;
; ; 14 ; No existen rohwras o :
8 | Filtro de aire Filtro contammad:",':::-eemplzza por wo 200080TI0N netas
Filtro de ; i
9 combustible No existen fugas ni roturas. 13 Radiader No existen fugas, roturas o golpes.
10 Mﬁlﬁplg de N'oexxsten fugas ni roturas. Se realiza i g
zdmizion himpieza de cuerpo de aceleracion 16| - mﬁ No existen fuzas, roturas o golpes
1 Tuberiz de No existen fugas ni roturas. Se raaliza
depurador limpieza junto con cuerpo de acsleracion.




SISTEMA ELECTRICO
W Apagado [V]
12,55
X ¢ ~ Espirales No exizsten roturas, corrosion ©
17 Batena Voltaje normal 21 deformaciones.
V Carga [V]
14,15
SEPARACION F
Bujia cilindro [zam] Obzarvaciones
=]
1
Bujia cilindro SER [m?ION 5 22 | Guardapolves No existen rohuras.
=) Bujias da aspecto
18 ! normal, no existen
SEPARACION depésitos da
Bujia cilindro [mm] carbonilla, 2
£3 1 rezliza limpiaza v
calibracion.
SEPARACION
Bujia cilindro [mam]
= 1 23 Mezas No existen fisuras, corrosion o
deformaciones.
19 Fusibles Buen astado, noexlsben fusibles an
conexion abiarta.
No axisten fisuras, corrozion o
SUSPENSION Y DIRECCION 24 Rotulas deformaciones, juego nulo
20 | Amortiguadorez | No existen evidancias de fugas o zolpes.
Varillzje No axisten ﬁmasz comrosion o
25 Aareae deformacionas, juego nulo




LLANTAS Y NEUMATICOS

PRESION [ESI]
S &
: L Baja pracidon de
25 26 naumzticos, se
realiza mnflado a 32
#3 e PBSIL
25 27
LABRADO [mm]
#1 &
Labrzdo con
6 7 desgaste aquitative
26 | Nawumzticos £a tod?"': los
#3 =4 naumzticos
7 7
SEMANA
16
Newnzticos con
ANO fHiempo de uso de 2
2 afios 10 semanas.
2014
27 Aroz Raspones varios, no hzy evidencia de

zolpes o deformacicnes.




o o 7 INSPECCION DE FLUIDOS
Detalle puntos de revision Chevrolet zT—== NIVEL | Obseraciones
Color rojizo.
wvax | Aspecto nommal
REVISION TECNICA MECANICA e 11 IMpurezas.
1 Revision nmivel s;ln 25 !
Datos del vehiculo de refrizerante N ek
= wux | Tapay reciprente
Marca Chevrolet sin fisuras o
zas,
Aveo Family STD fug
Modelc
4P
Tipo Sedan iy | ecomaml
Revision nivel Niv- e_ll X
Cilindrada 1500 cc 2 liquido Nivel normal.
. S _ Tapa v recipiente
hidraulico N e
= Cilindros 4 s fisuras ©
Ne— fuzas.
Afio 2013
Color Plata
Aspecto normal
= MAX e
Placa XEA0807 Re'rm .én m, el ﬁlmmm
3 liquido de Tapa v recipiente
Kilometraje 47282 Km frenos N sin fisuras o
.~/ fugas.
Orientacion
1 2 4 | Revisiomnivel | CmwT | Aspect‘sin_ o normal
aceite motor Nivel lno ! ;
Observaciones .
Eegistro de mantenimisnte preventive en libro de control.
Cambioz de aceite v filtro cada 5000 EKm con aceite 10W30. ! . e
- 3t 143 Revision nivel ,
Cambio de filtro de combustible a los 42113 Km. 3 "%‘;‘td", de Nivel normal, sobre placas.
eria




MOTOR

Presion [PEI)
=] =2
155 153 Mivel da
compraslon nonmal,
o| comrein | = | w4 | mme
razpecto a loz
demas.
150 153
Presion [mmHEz]
Enralenti
14
Aceleracién | \jjie] de medicién
5 Vacio progresiva de vacio normal.
g No s2 presenta
11-16 o 2
vibracion de aguja
Aceleracién brusca
0-16
S Filiro de xire. Filtro contaminado, se raemplaza por uno
nuavo.
Filtro de : 3
9 eombatibla No exizten fugas ni roturas.
10 Maltiple da No existen fugas ni roturas. Se raaliza
zdmizion limpieza de cuerpo de aceleracion

1 Tuberiz de No existen fugas ni roturas. Seraaliza
depurador limpieza junto con cuerpe de aceleracion.
MNultiple da : 2
12 TR, No exizten fugas ni roturas.
Tuberiz de <
13 e No exizten fugas, roturas o golpes.
Banda de . .
14 TR No existen roturas o grietas.
15 Radiador No exizten fugas, roturas o golpes.




Mangueras de

16 refigerants No existen fugas, roturas o zolpes
SISTEMA ELECTRICO
V Apagado [V]
12,55
17 Batena Voltzje normal
WV Carza [V]
1421
SEPARACION O e
Bujia cilindro [mm] s
#l 08
SEPARACION
Bujia cilindro [mm] )
=) Bujias de aspacto
18 0.8 nomal, no existen
SEPARACION depositos de
Bujia cilindro [mm) carbonilla, se
=3 raaliza limpreza y
08 calibracion.
SEPARACION
Bujia cilindro [mm])
# 08

RESISTENCIA
[KOhm]
=] =2 Cazbles no presentan
- erietas o darios en
45 3.9 Ia cubierta de
& 24 proteccion.
15 | Cables de bujia 3.7 24
Longitud [mm] Contactos limpios y
=1l =2 no presentan
360 290 deformaciones.
Relacion antre
=3 24 resistencia y
225 100 lonzitud normal
Buen e:tado, no existen fusibles en
0] les conexidn abierta.
SUSPENSION Y DIRECCION
21 | Amortizuadores | No existen evidencias de fugas o golpes.




LLANTAS ¥ NEUMATICOS

7 Ezpirales No exizten roturas, corrosion o

- deformaciones.

23| Guardapolves No axisten roturaz.

24 e No ems&e:% ﬁsun;, corrosion o
. No axisten fizuras, comrosion o

ol . >

2 Rotulas deformaciones, juego nulo

% Vanllzje No existen fisuras, comrosion o

= diraccion deformacionss, juego nulo

zolpes o deformaciones.

PEERION [PEI
=1 = Bzja presion da
27 25 neumaticos, e
realiza mflzdo a 32
¥ =4 PSL
28 17
; LABFADO [mm]
27 Meumzticos o =
4.75 4 Labrado con
dezzaste eguitativo
. an ftodos los
= = newnaticos
4.5 4
SEMANA
2 -Neumiﬁcos con
ANO tlesnpo deusode 3
anos 12 semanas.
2013
28 Aros Razpones varios, no hay evidencia de




Revision con escaner Obd i
Chevrolet Sail - Chevrolet Aveo

G-scan 2

No se detectaron codigos de falla almacenados en la memoria, no s
presentan codigos de falla durante el funcionamiento del motor en ralenti




Medicion de emisiones contaminantes en

prueba estatica

» Chevrolet Sail

En referencia a los limites maximos
permitidos para fuentes moviles de la
norma NTE INEN 2204 y los valores
maximos permitidos para la revision
vehicular del distrito metropolitano de
Quito, se determina que el motor del
vehiculo emite una concentracion de
gases contaminantes dentro de los
niveles normales para su segmento.

ESPE

LATACLNGA

Tet  000OO0D Email:
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
MOMERE ESCUELA DE CONDUCCION ESF PLACA:  XEADFTI MODELC: 2015
APELLIDC MESTOR ROMEROD MARCA: CHEVROLET LIMEA:  SAIL 4P SEDAN
IDEMTIFICACION: MOTOR: COMBUSTIBLE GASOLIMA
DISPOSIT:: CODDM Wikt gLALN 52750268578
DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA

HC: 1603 HCLIMITE 100.063 ppm HC: &.00 HE LIMITE: 100.03 ppm
CO: 003 COLUMTE 200 % CO: 0.00 COLIMTE 200 %
COZ: 1426  COZ MIMNIMO: .00 % COZ: 1423 CO2 MIMIMO: 700 %
O 003 O2 MAXIMO: 2.00 % O 015 02 MAaFIMO: 200 %
RPM: 806 RPM MM 500 rpm RPM: 2573 RPM I 2,000 rpm
TERP: 0 TEMP hdIM: 0.0g o TERMP: 0 TEMP hilM: ooo o
RESULTADO APROBADA RESULTADO APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
2220016 12-20:550M RESULTADO GENERAL: APROBADA




Medicion de emisiones contaminantes en

prueba estatica

» Chevrolet Aveo

En referencia a los limites maximos
permitidos para fuentes moviles de la
norma NTE INEN 2204 y los valores
maximos permitidos para la revision
vehicular del distrito metropolitano de
Quito, se determina que el motor del
vehiculo emite una concentracion de
gases contaminantes dentro de los
niveles normales para su segmento.

ESPE

LATACUNGA

Tel  000000O Emnail
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMERE: ESCUELA DE CONDUCCION ESP PLACA:  XEADSOT MODELO: 2013
APELLIDO: ROMERO NESTOR MARCA:  CHEVROLET LIMEA:  AVEQ FAMILY 4P
IDEMTIFIGAGION: MOTOR: COMBUSTIBLE GASOLINA
DISPOSITIVO: CODDD VINE SLATDSTY4D0191743
DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA
HC: 1400 HC LIMITE: 100.00 ppm HC: A7T00 HCLIMITE 100.00 ppm
co: 00 COLMTE 200 % co: D04  COLIMTE 200 %
co2: 1426  CO2 MINIMO: 7.00 % coz 1380 CO2 MINIMO: 7.00 %
02: D14 02 MAXIMO: 500 % 02 DE6 02 MAXIMO: 500 %
RPM: 1,006  RPM MIN: 500 rpm RPM: 2504  RPMMIM: 2,000 rpm
TEMP: 0 TEMP MIN: p.oo ° TEMP: 0 TEMPMIN: D.OD ®
RESULTADO APROBADA RESULTADO APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
RESULTADO GENERAL: APROBADA

252016 10017 37AM




Resultados obtenidos de la realizacion de las pruebas
Consumo de combustible
Chevrolet Sail

Consumo de combustible en [lt]
1.65

1.6
1.55
1.5
1.45
1.4
1.3

A 2000 RPM A 4000 RPM NIVEL NIVEL
ESTUDIANTE PROFESIONAL




Chevrolet Sail

100%

95%

90%

85%

80%

75%

Consumo de combustible en [%]

A 4000 RPM NIVEL

NIVEL
ESTUDIANTE

W Total

PROFESIONAL

M Diferencia

A 2000 RPM




Consumo de combustible
Chevrolet Aveo

Consumo de combustible en [lt]

1.8

1.6 7 e
1.4 -

1 ' »
0.8
0.6
0.4
0.2

0

A 2000 RPM A 4000 RPM NIVEL NIVEL
ESTUDIANTE PROFESIONAL




Chevrolet Aveo

Consumo de combustible en [%]

([ L]
e
N 7/ -
= Sa
T s
3
- Vv %

A 4000 RPM NIVEL NIVEL A 2000 RPM
ESTUDIANTE PROFESIONAL

100%

95%

90%

85%

80%

75%

B Total M Diferencia




Comparativo entre vehiculos

Consumo de combustible comparativo entre vehiculos en %
2 +16,06%

+7,38%

18 +9.61% +0,311lt +0,13 It + 10,42%
L6 o151t £ 017 It
1.4
1.2

1 [ 1] [
0.8 PROMEDIO
0.6 AUMENTO
0.4 GENERAL BS=
0.2 +10,42%

0

A 2000 RPM A 4000 RPM NIVEL ESTUDIANTE NIVEL PROFESIONAL

W Sail W Aveo




Emision de gases contaminantes
Chevrolet Sail

PROFESIONAL

ESTUDIANTE

PRUEBA 4000

PRUEBA 2000

0 2 4 & 8 10 12 14

mLAMBDA mO2 mHC mCOZ mCO




Analisis por tipo de gas

Concentracion de CO

cO

A 4000 EPM

0.35% +67,61%

A 2000 RPM

0.16%

NIVEL ESTUDIANTE

0.15%

NIVEL PROEFESIONAL

0.03%

Aumento de concentracion - Mezcla rica

eDurante el aumento de requerimiento de
energia bajo condiciones de alta carga (Control
de lambda en ciclo abierto).

«Alto régimen de motor que produce mayor
pérdidas por friccion y consumo de potencia de
sistemas auxiliares.

eBarrido de mezcla durante el traslape

Reduccion de concentracion

« Motor esta dentro de la temperatur:
funcionamiento a ralenti o velocit
crucero, porque el régimen motor
mantiene por debajo de las 4000 RP.
forma que existe el oxigeno ¢
disponible durante la combu
completar la reaccion de oxid
atomos de carbono a baj
motor.



Analisis por tipo de gas

Concentracion de HC
HC
A 4000 RPM 17 ppm 06,86%
A 2000 RPM 11 ppm
NIVEL ESTUDIANTE | 7 ppm
NIVEL PROFESIONAL | 4 ppm
Aumento de concentracion - Combustion Reduccion de concentracion

incompleta

e Régimen de motor por debajo de
«Extincion de frente de llama (inherente al RPM

diseno del motor).
«Alto régimen de motor que produce mayor
barrido de mezcla durante traslape




Analisis por tipo de gas

Concentracion de CO2
CcO2

NIVEL PROFESIONAL | 12.2%

PRUEBA A 4000 11.1%

PRUEBA A 2000 11.0%

NIVEL ESTUDIANTE | 10.8%

Indicativo proporcional de regulacion de mezcla
aire/combustible

eMientras mayor la concentracion generada,
mas eficiente es la combustion
eMenor cantidad de HC y CO emitida.




Analisis por tipo de gas

Concentracion de O2 y Lambda
02 A

NIVEL ESTUDIANTE | 4.25% | 1,276

A 4000 BPM 3.79% | 1,230

A 2000 RPM 3.56% | 1,222

NIVEL PROFESIONAL | 2.32% | 1,150

Indicativo de motor funcionando con mezcla pobre

* Opuesto de contenido de CO.

« Relacion intrinseca con lambda.

« Efecto de formacion de mezcla por inyeccion en multiple de admision debidc
demanda de alto torque y altas velocidades del motor. Lambda es si
usualmente igual o superior en valores inmediatos de A=1.

« Alto régimen de motor que produce mayor barrido de mezcla durante tra

« Mientras menor sea la variacion de lambda menor concentracion de
pero con CO2 en aumento.




[ L L

Emision de gases contaminantes
Chevrolet Aveo

PROFESIONAL

ESTUDIANTE

PRUEBA 4000

PRUEBA 2000

0 5 10 15 20 25 30

mLAMBDA mO02 mHC mCO2 mCO




Analisis por tipo de gas

Concentracion de CO

CcO

A 4000 RPM

0.52% +33,84%

NIVEL ESTUDIANTE

0.30%

A 2000 RPM

0.26%

NIVEL PROFESIONAL

0.16%

Aumento de concentracion - Mezcla rica

eDurante el aumento de requerimiento de
energia bajo condiciones de alta carga (Control
de lambda en ciclo abierto).

«Alto régimen de motor que produce mayor
pérdidas por friccion y consumo de potencia de
sistemas auxiliares.

eBarrido de mezcla durante el traslape

Reduccion de concentracion

« Motor esta dentro de la temperatur:
funcionamiento a ralenti o velocit
crucero, porque el régimen motor
mantiene por debajo de las 4000 RP.
forma que existe el oxigeno ¢
disponible durante la combu
completar la reaccion de oxid
atomos de carbono a baj
motor.



Analisis por tipo de gas

Concentracion de HC

+48,38%

HC
A 4000 RPM 31 ppm
NIVEL ESTUDIANTE | 21 ppm
NIVEL PROFESIONAL | 14 ppm
A 2000 RPM 13 ppm
Aumento de concentracion - Combustion

incompleta

«Extincion de frente de llama (inherente al
diseno del motor).

«Alto régimen de motor que produce mayor
barrido de mezcla durante traslape

Reduccidon de concentracion

e Régimen de motor por debaj
RPM



Analisis por tipo de gas

Concentracion de CO2
CcCO2

NIVEL PROFESIONAL | 12.5%

A 2000 RPM 12.2%

NIVEL ESTUDIANTE | 11.8%

A 4000 RPM 10.6%

Indicativo proporcional de regulacion de mezcla
aire/combustible

eMientras mayor la concentracion generada,
mas eficiente es la combustion
eMenor cantidad de HC y CO emitida.




Analisis por tipo de gas
Concentracion de O2 v Lambda

A 4000 RPM 3,78% | 1.219

NIVEL ESTUDIANTE | 2.47% | 1,145

A 2000 RPM 2.11% | 1,125

NIVEL PROFESIONAL | 1.95% | 1.117

Indicativo de motor funcionando con mezcla pobre

* Opuesto de contenido de CO.

« Relacion intrinseca con lambda.

« Efecto de formacion de mezcla por inyeccion en multiple de admision debidc
demanda de alto torque y altas velocidades del motor. Lambda es si
usualmente igual o superior en valores inmediatos de A=1.

« Alto régimen de motor que produce mayor barrido de mezcla durante tra

« Mientras menor sea la variacion de lambda menor concentracion de
pero con CO2 en aumento.




Comparativo entre vehiculos

Comparacion emisiones: Aveo - Sail

1.117 NP
LAMBDA I 76 N

a7 185 NP
4.25 NE
PM | .
HC \
4 NP
12.5 NP

. 0.52 A 4000 RPM
0.03 NP

=
Ln

10 15 20 25 30

EAVED ESAIL




6 ELABORACION DEL PROTOCOLO DE
CONDUCCION EFICIENTE

Resultados obtenidos en la realizacion de
las pruebas sirven como herramienta
fundamental de compresion, analisis y
desarrollo de un método genérico para
alcanzar la reduccion de consumo de
combustible y emision de gases
contaminantes.

Se debe emprender un analisis mas
exhaustivo enfocado en valores maximos
Yy minimos.

Se toma como referencia datos de la
prueba a 2000 RPM y de nivel estudiante
del Chevrolet Sail

PRUEBA_2000 RPM

-~

| WA co: 5 pgoson
: La b1lU 3 H ’u_,g AFR

CHEVROLET SAIL
PRUEBA_NIVEL_PRO

v‘..,'

" co2139 02402
La Lig{{:,' ! 4 H ,"—[_Barp




Segmentacion de ruta

» Fraccionamiento de la totalidad de la
ruta en segmentos mas pequenos.

» Permite observar los factores que
influyen de forma detallada vy
minuciosa

Régimen de motor

Velocidad

Carga de motor

Consumo de combustible por hora
Regulacion de mezcla

Condicion del camino

vV vy Vv VvYvyy

Densidad de trafico

» Se establecen los siguientes puntos

de control donde los parametros de
funcionamiento del motor vy el
criterio de conduccion cambian
respecto a los demas segmentos baj
distintas condiciones.



FIN INICIO FIN
! - - SEGMENTO 4 — — =
SEGMENTRL Pendiente en ascenso a Santin Giro izquierda calle Los Illinizas | Giro derecha calle Sanchez Ore.
DISTANCIA DISTANCIA
1,58 Km 497Km
CONDICIONES Tramo vrbano de avenidas y calles con trafico ligero. ; ]
- CONDICIONES Tramo vrbano de avenidas y calles con trafico ligero.
SEGMENTO 2 INICIO FIN
) Pendiente en ascenso a Santin Giro en U
. 1 T
mEMENTCN: || S Chansnglc;' chez Or Giro P e S
DISTANCIA iro derecha calle Sanchez Ore. iro Panamericana Sur
DISTANCIA
254 Km
: : - 7,18 Km
CONDICIONES Tramo urbano de pgndwnte en ascenso con trifico nulo.
Superficie con elevacion — Ascenso
INICIO FIN : -
SEGMENTO : , Tramo urbano de avenidas y calles con trafico alto.
3 Giroen U Giso izquierda calle Los Illinizas CONDICIONES Maves cabtidad ds vatatias saeasivas
' - SEGMENTO 6 e e = - foFr?N ,
DISTANCIA ir0 Panamericana Sur emad idgara
DISTANCIA
381 Km
1021 Km
: Tramo vrbano de pendite en descenso con trifico nulo. ’
CONDICIONES : ¥,
Superficie con elevacion — Descenso
Tramo vrbano de carretera con trafico moderado.
CONDICIONES
Velocidad constante de 50 Km/h.




[ENT INICIO FIN
SEGH 91 Semaforo Nidgara Semaforo Belisario Quevedo
DISTANCIA
INICIO FIN
:\.1 E N"r
— i Semaforo Belizario Quevedo Desvio Av. Unidad Nacional
13.12Km —
DISTANCIA
. Tramo perimetral con trifico moderado.
CONDICIONES Velocidad constante de 80 Km/h.
ENT INICIO FIN
S o Semaforo Belizario Quevedo Giro en U Rieles de Tren 22 Km
T
Ty eietrt
DISTANCIA L :
-y l Tramo perimetral con trifico moderado.
EOnGIEEEE Velocidad constante de 80 Km/h.
. SEGMENTO 11 INICTIO FItE
1592 Km Desvio Av. Unidad Nacional !ZSPE-L
Tramo de carretera con trafico moderado. DISTANCIA
Velocidad constante de 100 Km/h.
CONDICIONES
2541 Km
SEGMENTO ¢ - ]NI(.:IO = F.L\ -
Giro en U Rieles de Tren Semaforo Belizario Quevedo
CONDICIONES Tramo urbano de avenidas y calles con trafico ligero.
DISTANCIA
18,76 Km
l Punto de retorno. Tramo de carretera con trifico moderado.
EERIIEEEES Velocidad constante de 100 Km/h.




Relacion de variables por tiempo
recorrido

Tiempo total por prueba v ciclo abierto

PRUEBA A NIVEL
2000 RPM ESTUDIANTE
Tiempo total transcurrido 4825 4338
en la prueba
Tiempo control de mezcla
en ciclo abierto 677 240
CONSUMO 141 1,63

Consumo total en [It]

0.25

0.2

0.15

01

0.05

Relacion Tiempo vs Consumo en litros

500

1000 1500 2000 2500 3000 3500

Tiempo total [s]

—&— A 2000 RPM  —®—NIVEL ESTUDIANTE



TIEMPO EN CICLO ABIERTO

1000
900
800
J00
00
500
400
00
200
100

+ 273s
+ 27,97 %

A 2000 RPM MIVEL ESTUDIANTE

= TIEM PO




CONSUMO DE COMBUSTIBLE POR HORA vs DISTANCIA RECORRIDA

8.00

- 1

7,52 lt/h

&0 5,82 lt/h

on 1

4.00

3.00

Consumao de eambustible por hara [IE/R]

2.00

1.00
0,52 lt/h
0.00
PRI A AR R N S B IR O P R S L N 4‘% .&’Fﬁ ,,J??{,;b"'%# P @ @’Pﬁﬁ&;}m@%@ & @,‘h# >

Distancia recorrida [Km]

o B, 2000 RPM] sl NIWVEL ESTUDIANTE




VELOCIDAD vs DISTANCIA RECORRIDA
100 80-100 km/h

0

& 50-55 km/h

40 km/h

m A |
1: LRI

A B b a A . \ B b 4 5 LY
RSN S S - re PR FR L O A S G RO R P AL IR

DistanZa’rlc%rr%gﬂ{m]

e f 2000 RPM sl NWEL ESTUDIANTE
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PRUEBA A 2000 RPM - REGIMEN MOTOR vs CARGA

100
90 (N .__:, . . “
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CARGA [%]

100
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PRUEBA NIVEL ESTUDIANTE REGIMEN MOTOR vs CARGA
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Consumo de combustible por hora [IL/R]

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

200

1.00

0.00

PRUEBA A 2000 RPM REGIMEN MOTOR vs CONSUMO/HORA

0,92 - 5,68 lt/h

® L
1500-2500 RPM

200

1000 1500 2000 2500
RP M




8.00

7.00

.00

5.00

400

3.00

Consumo de combustible par hara [It/h]

100

0.00

PRUEBA NIVEL ESTUDIANTE REGIMEN MOTOR vs CONSUMO/HORA

1100-3920 RPM

1000

2000

RPM

2500

3000
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Acciones a ejecutar en el protocolo de conduccion eficiente

Acciones a ejecutar en el protocolo de conduccién eficiente
INFLUENCIA DE

WVARIABLEENLA

ACCION TECKICAS WVARTIAEBIES REDUCCION DE
CONEUMO DE

COMBUSTIELE
Menor tiempo en segundos
Tiempo ciclo en que el sistema de
ahierto combustible entra en ciclo
abierto, menor combustible
consumido.
Conssme por Menor ‘lrﬂIlE.CIDﬂ por plcos
hora de aceleracidn, menor
Acelerar consumo de combustible
gradualmente Velocidad constante evitala
generacion de picos de
- congune de combustible por
Velocidad hora durante la distaneia

marcha de 2000 RFM hiantener recorrida ¥ menor pérdida de

hasta mazimo 2500 Velocidad momento del vehiculo.
EPM —
Conduceion con alta carga a

] Carga bajaz reveleciones favorece
Evitar altas la reduccion de consumo de
velocidades combusztible.
Mientras el nimero de
EPM revoluciones sea bajo, menor
combuztible consumido.
Cambios de marcha dezde
Marcha 1ra a 5ta de forma continua

Seleccionada | mantiene el régimen motor a
revolociones bajas.

Limite de cambio de

Deslizamiento hientraz el nmero de
Cambio de marcha a libre revoluciones s& menor a
teutro cuando sea BFLI 15000 BEPM o alcance
pozible Anticipacién de ralenti, menor corbustible
trafico consumido.




Instructivo Protocolo de Conduccion Eficiente

TRAMO 1 URBANO TRAMO 4 URBANO
DISTANCIA SEGMENTO 1 VELOCIDAD RPM SEGMENTO 4 VELOCIDAD RPM
1IRA SRA
DAY Cambios a 2000 DAY Cambios a 2000
St BN 3RA RPM
1.56 Km 497 Km ;
Deslizar en Maximo Deslizar en Maximo
neutro cqando 2500 neutro cuando 2500
sea posible. sea posible.
ESPE — SUBIDA A SANTAN GIRO HACIA LAGUNA -
TRAMO 2 PENDIENTE - ASCENSO CALLE SANCHEZ O.
SEGI'\/'[ENT 02 VELOCIDAD RPM TRAMO 5 URBANO - CENTRO
i : SEGMENTO 5 VELOCIDAD RPM
1RA Y 2DA IRA
Cambios a DAY
254 Km 2500 RPM. b iﬁ"u Cambios 2 2000
Deslizar en 718 Km :’rs er:l RPM.
neutro cuando Maximo 3000 2 n::a o:::; o
sea postble. posibie. Maximo
SUBIDA A SANTAN - GIRO Bajada hospital 2500
ENU CALLE SANCHEZ O. - 3RA con ayuda
TRAMO 3 PENDIENTE - DESCENSO ENTRADA PANAMERICANA de freno.
SEGMENTO 3 VELOCIDAD RPM SUR
TRAMO 6 URBANO -PANAMERICANA SUR
SEGMENTO 6 VELOCIDAD RPM
1RA
3RA sin acelerar 0 2DA
3.81 Km con ayuda del MaanSOODO 3RAY Cambios a 2000
ﬁeﬂo. 10’ 21 Km 4TA RPM.
Maximo
GIRO EN U - GIRO HACIA Deslizar en 2000
LAGUNA PANAN CATIASUR neutro cuando
TRAMO 4 URBANO ANAMERI = sea postble.
SEMAFORO BELLAVISTA




TRAMO 10 —PERIMETRAL - PANAMERICANA SUR

SEGMENTO 7 VELOCIDAD RPM
- 1RA
2DA
3RA Cambios a 2000
13,12 Km 4TAY 5TA RPM
Maximo
Deslizar en 2200
- neutro cuando
SEMAFORO BELISARIO
TRAMO 8§ CARRETERA — PANAMERICANA SUR
SEGMENTO 8 VELOCIDAD RPM
1RA
2DA
3RA Cambios a 2000
15.92 Km 4TAY STA RPM
Maximo
Deslizar en 3000
- neutro cuando
SEMAFORO BELISARIO - sea posible.
GIRO EN URIELES
TRAMO 9 CARRETERA — PANAMERICANA SUR
PUNTO DE CONTROL 9 VELOCIDAD RPM
1RA
2DA
3RA Cambios a 2500
18,76 Km 4TAY 5TA RPM
Maiximo
Dezlizar en 3000
- neutro cuando
GIRO EN L RELES . sea posible_

SEMAFORO BELISARIO

SEGMENTO 10 VELOCIDAD RPM
1RA
2DA
3RA
SR X ILL Cambios a 2000
22Km Bajada semaforo REM
Beh:;r‘:\o b Miximo
2200
SEMAFQRO BELISARIO - Deslizar en
DESVIO BELLAVISTA neutro cvando
sea posible.
TRAMO 11 URBANO
SEGMENTO 11 VELOCIDAD RPM
1RA
2DAY
3RA
Cambios a 2000
RPM
Fhdlim Av. Roosevelt
en 4TA Maximo
2500
Deslizar en
DESVIO BELLAVISTA - ESPE neutro cqando
sea posible.






PROTOCOLOS COMP.wmv

Protocolo de conduccion eficiente
Resultados obtenidos

Consumo de combustible
Chevrolet Sail

Consumo de combustible general en [It] y [%]
1.65

1.6
1.55
1.5
1.45
14
‘B B
1.3

A 2000 RPM A 4000 RPM NIVEL NIVEL PROTOCOLO
ESTUDIANTE PROFESIONAL




Emisiones de gases contaminantes
Chevrolet Sail

CONCENTRACION PROMEDIO DE EMISIONES GENERAL

VDA ‘NE - 10,03 %
- 44,23 %
02 ‘
- 58,82 %
Hc h

- 82,85 %
0.06 )
0 hJ.ESAm RPM

0 2 < b 8 10 12 14 16

B PROTOCOLO mPRUEBAS




Chevrolet Aveo

Consumo de combustible general en [It] y [%]

19
1.8
1.7
16 +3,20%
15

1.4

13
A 2000 RPM A 4000 RPM NIVEL NIVEL PROTOCOLO
ESTUDIANTE PROFESIONAL




Emisiones de gases contaminantes
Chevrolet Aveo

CONCENTRACION PROMEDIO DE EMISIONES GENERAL

129 - 7,38 %
219 A 4000 RPM

-47,35%
-77,41 %
He _

013 - 79 %
0.52 A 4000 RPM

LAMBDA

co

0 5 10 15 20 25 30

B PROTOCOLO mPRUEBAS




/ MARCO ADMINISTRATIVO
Recursos

» Recursos Humanos » Recursos Tecnologicos

Angel Marcelo Lopez Mena Investigador EQUIPO FUNCION

Ne R T - - 1 Medicion de consumo de combustible,
Ing. Néstor Romero utoriay asesoria gener Interfaz escaner ELMScan 5 OBD II registro de parametros de funcionamiento
Ing. Jorge Martinez Asesoria en analizador de gases del motor.

- - — - . Fevision sistema de control de emisiones a

Tec. Ranl Vallejo Asesoria en analizador de gases Escaner OBD II G-5can 2 bordo
Ing. Marco Gallo Instructor Escuela de Conduccion Analizador de gases CARTEK Mﬂdll:;if:slt éﬂt_i:a gases contaminantes en
St. Miguel Lopez Financista del proyecta Medicion de gases contaminantes en ciclo

Analizador de gases QROTECH QGA/000

de conduccion real.
Fegistro de datos generados por la Interfaz
escaner ELMScan 5 OBD II

Computadora Laptop Dell 13R Inspiron

Camara Sony 5730 Captura de datos CAM 1
Camara Sony W220 Captura de datos CAM 2
Camara Sony 730 Captura de datos CAM 4

Camara celular Samsung Galaxy S3 mini Captura de datos CAM 3




Recursos

» Recurso tecnoldgico - software

» Costo de recurso tecnologi

=

’

SOFTWARE

FUNCION

Cantidad

Descripcion

Costo Unitario

Costo Total

OBD Wiz ELMS5can > OBD II

Control de prueba de consumo de
combustible, visualizacion de parametros
de funcionamiento de motor.

Interfaz escaner
ELMScan 5 OBD II

85

&5

Control de prueba de emisiones de gases

Alquiler de
Analizador de gases
QROTECH
QGAG6000

1500

1500

CARTEK : ..
contaminantes en prueba estatica.
Captura de pantalla en video de prueba de
CAMTASIA STUDIO B consumo de combustible v parametros de
funcionamiento de motor
SONY VEGAS PRO 12 Edicion de video

Software
CAMTASIA
STUDIO 8

33

35

Microsoft Office 2013 (Word — Excel —
Power Point — Project)

Procesador de texto, tabulacion,
presentaciones v cronograma.

Software SONY
VEGAS PRO 12

63

63

TOTAL (USD)




Recursos

» Recursos materiales » Costo recurso material
Cantidad | Unidad Descripcion Costo Unitario | Costo total
ORDEN | RECURSO MATERIAL 1 - Inversor de voltaje 15 5
1 Vehiculo Chevrolet Sail 1.4 Soportes de camara
WVehiculo Chevrolet Aveo Family 1.5 S[E}pNY con ventosa
3 Multimetro i 3 i ajustable v tornillo de I +
4 Inversor de voltaje sujecion de 6 mm
5 Sf;)pnrtes de cﬁmma SQN?&:’ con wventosa 3 _ Amarras plasticas. 0.60 1.80
ajustable v tornillo de sujecion de 6 mm. 1 _ Cinta duct tape. 4350 450
6 Amarras plasticas. Manguera flexible de
7 Cinta duct tape. : 3 Metro | poliuretano de 6 mm de 4 12
g Man_g:ue:ra flexible de poliuretano de 6 mm didmetro
de didmetro 1 Metro | Extensién USB de 2 m. 150 3
9 Extension USB de 2 m. 1 - Spray limpia carburador 2.83 2.85
10 SPI‘E]F ]Jmp_ua carburador 1 _ Filiro de aire 6.50 6.50
11 Filtro de aire TOTAL (USD) $120.65




Recursos

» Presupuesto

—RECURSO

COSTO (USD)

Recursos Tecnologicos

1685

Recursos Materiales

120,65

TOTAL

1805.65

» Financiamiento

El financiamiento de la investigacion
desarrollada fue proporcionado en su
totalidad por parte del investigador.




8. CONCLUSIONES

Pruebas por cambio de marcha a distinto régimen de motor:

>

Pruebas por nivel de experiencia del conductor

>

Al realizar los cambios de marcha a 4000 RPM, el consumo de combustible se increm
en 12,96% en el Chevrolet Sail y 19,17% en el Chevrolet Aveo, respecto a realizar
cambios de velocidad a 2000 RPM durante el ciclo de conduccion de 25,55 Km.

Las emisiones de gases contaminantes aumentan al realizar los cambios de marcha

Aveo; respecto al realizar los cambios de marcha a 2000 RPM durante el cicl
conduccion de 25,55 Km. .

La conduccion de nivel estudiante consume una mayor cantidad de combustible
alcanzando porcentajes de incremento 10,42% para el Chevrolet Sail y 7,38% para el
Chevrolet Aveo respecto a la conduccién de nivel profesional.

Las emisiones de gases contaminantes aumentan en la conduccion de nivel estudia
alcanzando incrementos en la concentracion promedio de CO en 80%, HC en 42,85%
el Chevrolet Sail y valores de CO en 46,66%, HC en 33,33% para el Chevrole
respecto a la conduccion de nivel profesional.



CONCLUSIONES

General

>

El aumento de consumo de combustible y emision de gases contaminantes es causa
principalmente por el alto régimen de motor durante la conduccion en la rut
establecida, en las pruebas de cambio de marcha a 4000 RPM y nivel estudiante,
incide de forma negativa en parametros como mayor pérdida por friccion y consumo de
potencia de sistemas auxiliares, barrido de mezcla durante traslape, extincion
llama, variacion excesiva de carga calculada de motor, variacion de lambda, tiempo
total en que el control de mezcla entra en ciclo abierto y una alta velocidad de
circulacion.

Una alta variacion de velocidad de circulacion que va desde 0 km/h hasta 38-55 km/
en un kilometro de recorrido aumenta el consumo de combustible en 0,1 [t

La variacion excesiva de carga calculada de motor se presenta en periodos de
aceleracion brusca, picos de velocidad de circulacion y velocidad de motor, esto
provoca que la carga se situé en valores de 40 a 95% en un rango de revoluciones de
motor de 1000 a 3600 RPM, lo que influye en el aumento del consumo de combustibl



CONCLUSIONES

General

>

La concentracion de CO2 disminuye un promedio de 13,33% respecto de la maxima conce
ambos vehiculos, como resultado de conducir realizando los cambios de marcha a' 40t
conducir con los habitos y caracteristicas de nivel estudiante, al ser un indicador de la efic
la combustion indica que la mezcla aire combustible no ha logrado acercarse
estequiométrico.

La concentracion de oxigeno residual aumenta de la misma forma que lambda, esto indica
relacion entre el contenido de oxigeno en los gases de escape y la mezcla aire combustible, se o
un aumento promedio de la concentracion de 02 de 4,02%, lambda promedio de 1.253 en el Chevi
Sail y 02 de 3,13%, lambda promedio de 1.182 en el Chevrolet Aveo.

A mayor tiempo en segundos en que el control de mezcla entre en ciclo abierto, el consumo ¢
combustible aumenta, como se observa un aumento de 263 segundos en la prueba de nivel estudian
respecto a la prueba a 2000 RPM.

Comparando las mediciones obtenidas entre ambos automoviles durante la realizacion de
tipos de pruebas, el vehiculo Chevrolet Aveo consume en promedio 10,86% mas combustible }
mas emisiones de gases contaminantes con una concentracion promedio de CO de 50,6%
49,65%; que el Chevrolet Sail, esto se debe principalmente a la diferencia en cilindraje d
de 100 cc y 20 kg de peso bruto vehicular.



CONCLUSIONES

Protocolo de Conduccion Eficiente:

>

Limitando el cambio de marcha a 2000 RPM a todo momento permite que el vehic
de forma gradual manteniendo el régimen motor a bajas revoluciones entre cambio
que el vehiculo mantenga una velocidad constante a lo largo de la ruta establecida; sie
el principal factor que influye en la reduccion de consumo de combustible
contaminantes.

El protocolo de conduccion eficiente reduce el consumo de combustible en u
general entre la totalidad de las pruebas de 8,45% en el Chevrolet Sail y 8,77%, en el Chev
Aveo.

Las emisiones de gases contaminantes se reducen en concentracion promedio general entre
totalidad de las pruebas de CO en 64,70%, HC en 28,20% para el Chevrolet Sail y valore
reduccion de CO en 58,06%, HC en 64,55% para el Chevrolet Aveo al aplicar el protocg
conduccion eficiente.



RECOMENDACIONES

>

La evidencia grafica contenida en los 10 videos de las pruebas de conduccion co
material experimental de gran valor para un fututo analisis y correlacion entr
diferentes parametros de funcionamiento del motor, comportamiento del vehicul
accionamiento especifico del conductor al usar el automotor.

Adaptar el protocolo de pruebas para su estudio en las camionetas a diésel que f rma
parte de la flota de vehiculos de la Escuela de conduccion, haciendo énfasis en la emisi
de oxidos de nitrogeno Nox.

Realizar pruebas usando el ciclo de conduccion consumiendo el volumen existente en el
tanque de combustible de forma progresiva hasta que solo quede 10% de contenido
encontrar una relacion entre reduccion de peso y consumo de combustible.

Realizar las pruebas usando el mismo protocolo con diferentes estudiantes para obtener
informacion mas detallada de la variacion de consumo de combustible y emisiones
gases contaminantes de persona a persona.

Agregar una variable mas a la investigacion al encender el aire acondicionado dur
ejecucion de la prueba para establecer la influencia en el consumo y emisiones.



ANEXO A |
ANALISIS ECONOMICO

» Costos de combustible por prueba » Usando la siguiente ecuacion se

» Con las cantidades de consumo en obtiene:

litros obtenidas en la prueba de
nivel estudiante y en la prueba con

lgal $§148
el protocolo de conduccion Y= 3851t "1 gal
eficiente, se calcula el costo de
combustible consumido por
prueba, para esto se usan los Donde:

siguientes datos:

X:Cantidad en ddlares

> . Gasolina Extra de 87 Octanos C: Cantidad total de combustible [It]

> e Precio en Comercializadora
(Petrocomercial): $1,48 por galdn.




Costo de combustible por prueba

F

j

Costo de combustible por prueba

+ $O,09 -

NIVEL ESTUDIANTE PROTOCOLO EFICIENTE
®m COMBUSTIBLE [LT] = DOLARESS




Costo en dolares a largo plazo

COSTO EN DOLARES A LARGO PLAZO
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'POR RECORRIDO POR DIA POR SEMANA POR QUINCENA
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COSTO POR LLENADO DE TANQUE

COSTO POR LLENADO DE TANQUE

$8,1; 49.36% $8,31; 50.64%

DIFERENCIA AHORRO



COSTO POR LLENADO DE TANQUE

$5.88; 33.45%

$11.7; 66.55%

DIFERENCIA AHORRO
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