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Resumen

El objetivo de este articulo es comparar el consumo
de combustible de un motor MEP a 2750 metros de
altura sobre el nivel del mar, en un vehiculo Aveo
Family de 1498 cm3 utilizando el escaner OBDLink
® LX, al aplicar un estilo de conducciéon normal y
un estilo de conduccion ecoldgica. La técnica de
eco-driving determina parametros de velocidad,
cambio de marcha, utilizacion del freno de maquina,
bajada de pendientes y evita frenazos bruscos; los
cuales disminuyen el consumo de combustible. Se
realizd una prueba en ruta, en base a protocolos de
pruebas establecidos por el Centro de Transferencia
Tecnologica para la Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV).

Los resultados obtenidos revelan que al aplicar un
modo de conduccion ecoldgica se reduce el consumo
instantaneo de combustible obteniendo beneficios de
ahorro de combustible 12.57% en la ciudad de Ibarra
y mayor rendimiento de por galon.

Palabras Clave: Conduccion ecologica, consumo de
combustible, prueba de ruta.

Abstract

The objective of this article is to compare the fuel
consumption of a MEP engine at 2750 meters above
sea level, in a 1498 cm3 Aveo Family vehicle using
OBDLink ® LX Scanner, when applying a normal
driving style and an Eco-driving style. The eco-
driving technique determines driving parameters like
speed, gear change, use of the engine brake, descent
of slopes and avoid sudden braking; which decrease
fuel consumption. A road test was carried out, based
on test protocols established by the Technology
Transfer Center for Training and Research in Vehicle
Emission Control (CCICEV). The results obtained
reveal that when applying an ecological driving
style, the instantaneous fuel consumption is reduced,
obtaining 12.57% fuel saving benefits in the city of
Ibarra and greater yield per gallon.

Keywords: eco-driving, fuel consumption, route test.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion del aire en la actualidad es uno
de los principales problemas ambientales en el mundo
que causa efectos como el cambio climatico y el
deterioro de la salud de la humanidad [1]. Esto sucede
en los paises desarrollados y en aquellos en vias de
desarrollo, debido a la produccion industrial y al uso
de motores de combustion interna especialmente en el
transporte. Ademas, el uso de tecnologias obsoletas en
la produccion y el transporte generan una ineficiencia
con respecto al consumo de combustible y por ende
a la emision de gases contaminantes [2]. Diversos
estudios demuestran que los gases contaminantes
emitidos por los vehiculos pueden causar cardiopatias,
neumopatias y cancer, ademas son causantes de
enfermedades respiratorias como el asma [3]. Con
respecto al calentamiento global estudios determinan
que los automotores son los principales causantes
debido a la emision de CO2 [4].

Los fabricantes de vehiculos debido a las exigencias
de las normas ambientales que se han implementado
en los diferentes paises, que deben cumplir para
comercializarsus vehiculos han desarrollado diferentes
sistemas. Razon por la cual se han desarrollado
mejoras tecnologicas en el aumento de la eficiencia
de los motores de combustion interna, mejoras
aerodinamicas, el uso de materiales compuestos para
la reduccion de peso, se ha adaptado los motores para
usar biocombustibles y se ha implementado motores
eléctricos en el sistema de propulsion del vehiculo.
Pero lamentablemente cada una de estas soluciones
propuestas no satisface las necesidades de todos los
agentes involucrados [5].

Se ha establecido por parte de las diferentes marcas
de vehiculos que el comportamiento del conductor
influye directamente en el consumo de combustible,
las emisiones contaminantes, la seguridad y el
mantenimiento del vehiculo y se la denomina eco-
driving o conduccion eficiente [6]-[7]. La conduccion
ecologica es un conjunto de comportamientos que
los conductores pueden practicar y se resume en una
serie de practicas eficaces [8]. En su alcance mas
amplio, que incluyen el mantenimiento regular del
vehiculo, controles de la presion de los neumaticos
y una eleccion optima ruta [9], y se lo puede aplicar
en cualquier tipo de vehiculo que puede ser a diésel,
gasolina, hibrido o eléctrico; de cualquier cilindraje y
cualquier tecnologia [10].

En el estudio en [11] se determind que la reduccion
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del consumo de combustible tiene una relacion directa
con la seguridad en la conduccion. Los resultados
mostraron que al aplicar eco-driving el consumo se
redujo en un 11% lo que produjo una reduccion de
NOx de 30%, HC de 20%, CO 20% y CO2 de 15%
y con respecto a la seguridad se determind que los
accidentes de trafico se pueden reducir en un 35%.
En [12], se investigd la influencia de la densidad
del trafico al aplicar una conduccion eficiente en el
consumo de combustible. Donde se determind que
aplicando los consejos de esta técnica se puede ahorrar
entre un 5% y un 25% de combustible en base al flujo
de la congestion vehicular.

La Comisiéon para el Transporte Integrado en
Reino Unido [13] investigo experimentalmente el
impacto de las técnicas de conduccion ecologica en
la eficiencia del combustible. Los resultados indican
un mayor rendimiento de galéon por kilometro y
ademas se determino que esta técnica puede reducir
el mantenimiento correctivo de un automotor. En
otro estudio sobre la efectividad del eco-driving se
demostré que al realizar una capacitacion adecuada
sobre la conduccion ecoldgica aplica a una flota
de furgonetas se obtuvo una reduccion del 50 %
de combustible y una disminucion del 40% de los
accidentes [14].

En todo el mundo se han desarrollado muchas
investigaciones acerca de la conduccion ecologica en
pruebas en dinamometro y pruebas en ruta, donde se
han determinado los beneficios del eco-driving. En
las implementaciones del mundo real, los ahorros
de combustible observados varian desde 2% a 14.
Los resultados revelan que la politica de conduccion
ecologica tiene el potencial de reducir la emision de
NOx, HC, COY CO2 y el consumo de combustible en
ciertas circunstancias, pero en el trafico congestionado
del centro de la ciudad existen muchos puntos de
vista conflictivos en la literatura [15]. Ademas se
debe considerar que la altura influye directamente
en la combustion debido a que se reduce la cantidad
de oxigeno en la mezcla y bajo estas condiciones, es
menos eficiente y se emite mas contaminantes [16].

Los resultados obtenidos en la experimentacion al
realizar una prueba de ruta con conduccion normal y
otra con conduccién ecoldgica a una altura de 2750
metros sobre el nivel del mar, permitieron tener una
perspectiva clara de la reduccion del consumo de
combustible y el rendimiento por galon al aplicar
eco-driving, pudiéndose determinar el consumo
instantaneo y el consumo total en todo el trayecto de
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la prueba a través de la herramienta de diagnostico de
escaneo OBDLink ® LX. El consumo de combustible
es menor al aplicar los concejos de conduccion de
eco-driving en un vehiculo con motor de combustion
interna a gasolina y ademas aumenta el rendimiento
de galdon por kilometro. Los consejos de conduccion
ecologica se pueden aplicar en cualquier vehiculo a
gasolina en condiciones de altura y al aplicarlas se
puede obtener beneficios energéticos, ambientales y
€conodmicos.

2. Materiales y Métodos

La conduccién ecoldgica es un conjunto de pasos,
técnicas y comportamientos que los conductores
emplean para obtener ahorros en términos de uso de
combustible, costo del viaje, las emisiones de CO y
otros tipos de contaminacién provenientes del uso
del vehiculo [17]. Los concejos para conducir con
eco-driving en vehiculos a gasolina y con transmision
manual son: cambiar la marcha de 2000 a 2500RPM,
acelerar y decelerar suavemente, anticipar el flujo de
trafico, mantener una velocidad constante, utilizar el
freno del motor y bajar pendientes en marcha [18].

Se selecciond un vehiculo Chevrolet Aveo family
Std con transmision manual debido a que se tomo
como referencia la estadistica del automodvil mas
vendido en el Ecuador [19], las especificaciones
se pueden encontrar en la Tabla 1. Antes de las
pruebas se realizO un mantenimiento preventivo
y una revision del correcto estado del sistema de
inyeccion electronica con el escaner, mediante el
cual se determino el correcto estado del vehiculo para
realizar las pruebas el cual utilizara gasolina Extra
para las pruebas.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del vehiculo de pruebas

Caracteristicas Especificaciones
Afo 2013

Combustible Gasolina extra
Cilindraje motor 1498 cc

Transmision Manual

Torque 127,4 N.m @3000 rpm
Potencia 83 hp @5600 rpm
Cilindros 4 en linea

Tipo 4 CIL SOHC
Posicion Delantera transversal
Relacion de compresion — 9,5:1

Diametro x Carrera 76,5 x 81,5 mm
Sistema de Inyeccion MPFI

Sistema de encendido DIS — Chispa perdida

Para la obtencion de datos se utilizo la herramienta
de escaneo OBDLink ® LX que es un adaptador

Bluetooth OBD-II, que puede convertir un celular,
tablet o laptop en un indicador de los parametros
de funcionamiento del motor en tiempo real. Este
equipo permite registrar la cantidad de combustible
consumida en el trayecto en tiempo real, con la
posibilidad de visualizar consumo total y consumo
promedio en I/km, cantidad total de combustible en
galones, distancia recorrida, revoluciones por minuto,
velocidad, carga y temperatura [20].

En esta investigacion se utiliza una ruta de ciclo
combinado en la ciudad de Quito y se lo aplica en la
ciudad de Ibarra como se indica en la Figura 1 tomando
como referencia una ruta de prueba desarrollada por
el Centro de control y transferencia tecnologica para
capacitacion e investigacion de emisiones vehiculares
de la Escuela Politécnica Nacional [20], esta ruta
inicia en el parque Vicente Moncayo y termina en
la ciudad de Atuntaqui, esta construida por un tramo
urbano 14,4 km y un tramo en carretera con recorrido
de 1.1 Km.

Carretera Panamericana e
= :h 3

Figura 1. Ciclo de prueba

El nimero de experimentos fue de cinco pruebas de
ruta para cada variable, para determinar si este tipo de
conduccion reduce el consumo de combustible. Los
datos de cada prueba fueron grabados con el software
de prueba y después de las pruebas fueron procesados,
tabulados y analizados para determinar si son fiables,
debido a que pueden presentar desviaciones mediante
el control de rangos [21] y se determind que las
mediciones obtenidas son fiables.

3. Resultados y Discusion

Con respecto a la reduccion de consumo de
combustible al aplicar conduccion eco-driving los
datos obtenidos se observa en la Tabla 2, donde se
puede observar que en una misma distancia y en
las mismas condiciones con conduccién normal el
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consumo es de 1.67 litros mientras que al aplicar eco-
driving el consumo es de 1.46 litros.

Tabla 2. Consumo de combustible por distancia recorrida

Los resultados del consumo de combustible de
la prueba en ruta muestran las modificaciones del
estilo de conduccion con respecto a la variacion de
velocidad y aceleracion que indica el protocolo de
eco-driving; que inciden en la carga del motor la cual

Pn:febas RD;itjrr:i:(lli Consumo Combustible influye directamente en la cantidad de combustible
conduccién inyectada al motor debido al control del conductor en
(km) Normal Eco-driving el pedal del acelerador, pedal de freno y cambio de
@ D marchas. Donde los puntos de consumo instantaneo
Prucba 12 5 770 T3 de coml?ustil?le més altos per.tenecen .al estilo de
’ conduccion sin aplicar eco-driving y de igual manera

Prueba 2 2 5 1,65 1.43 con el consumo total de la prueba.

Prueba 3 2 5 1,63 1.47

Prucha 4 2 s 165 150 Las reducciones en el consumo de combustible
presentadas en la Figura 2 representa el consumo de
Prueba 52 5 1.72 1.45 combustible total en litros. El menor se obtiene al
Promedio 2 5 1.67 1.46 manejar aplicando eco-driving con una reduccion del

En la Tabla 3 se muestra el promedio de las pruebas
de la distancia recorrida por kilometro y el consumo
instantaneo de combustible. Se puede observar que
los consumos instantaneos obtenidos son menores al
aplicar eco-driving, debido principalmente al régimen
de giro del motor.

Tabla 3. Consumo de combustible por distancia recorrida

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

12,57% del consumo de combustible, ademas se debe
mencionar que aplicando una conduccion eficiente
en un galéon de combustible se tiene un rendimiento
de 64.81 Km mientras que con conduccién normal
56,66 km que es 14,38% mayor que el rendimiento.
Considerando que la distancia promedio recorrida
anual de un vehiculo es 20000 km al aplicar
conduccioén ecoldgica se obtendria un ahorro de 44,39
galones y considerando que el precio del galon es $
1,85 se obtendria anualmente un ahorro de $ 83,4

Distancia Consumo Consumo anuales.
Instantaneo Instantaneo
Eco-driving Normal .
(k) ( I/h) (I/h) De acuerdo con los rgsultados c?btenldos de [}2]
0,00 0 91 0.98 en los cuales la influencia del estilo de conduccion
1,00 0,62 2,68 aplicando los consejos eco- driving se ahorra entre un
2,000 91 1,84 5% y un 25% de combustible podemos afirmar que
3,001 ,61 6,64 nuestro estudio presenta datos confiables por que se
4,00 5 17 1,08 obtuvo del 12,57%.
5,00 0 ,50 2,17
6,00 3 ,20 6,23 17
7,000 91 3,82 .
1 8,00 0 53 1,03 ‘
9,000 ,50 1,36 1A
10,00 0 ,49 1,06 1,55
11,00 1,12 1,08 .
o~ 12,00 0 49 0,98
xc 13,00 2 ,09 1,54 4.
= 14,00 1 81 3,79 14
~ & 15,00 1 A5 3,20 135
z2 16,00 2 52 1,06 Sin Eco Driving Eco driving
o 17,00 1 ,46 0,87 i i
%: ; 18,00 1 46 528 Figura 2. Consumo de combustible en pruebas de ruta
Z 3 19,00 1 ,64 1,57 En el consumo instantdneo que se observa en la
g § 3(1)’83 (1)’4312 ;’?g Figura 3 en relacion con la distancia recorrida de 25
E g 22: 00 3:81 1: 00 km aplicando los dos tipos de conducciones, la curva
o 23.00 1.48 1.65 de cada tipo de conduccion es el promedio de las cinco
i - 24,00 1,54 3,86 pruebas efectuados. Se observa una mayor presencia
' r de valores maximos en la prueba sin ecodrive que
il
z ¢
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ascienden hasta 9,12 1/h y mantiene valores de pico
altos como son 8.94 I/h y 8.40 I/h, a diferencia de la
prueba al aplicar eco-driving donde el valor maximo
es 7,13 I/h y los otros valores de pico altos son 6,64
1/h'y 6,09 I/h. El valor minimo de consumo se obtiene
sin aplicar eco-driving es de 0,84 I/h y al aplicarlo es
0,49 1/h y de igual manera se mantiene la tendencia
de mayor consumo al no aplicar la conduccidon
eficiente indicando un aumento del 35% con respecto
a la conduccion ecoldgica. Debido a los rangos de
revoluciones del motor, a la velocidad del auto y al
aprovechamiento de la inercia del vehiculo, ademas
se puede asociar que la cantidad de combustible
influye directamente en la cantidad de emisiones
contaminantes producidas por el vehiculo.

De acuerdo al estudio en en el cual se determind
que aplicando eco-driving con una capacitacion
profesional en cada 100 km se ahorra 470ml de
gasolina. Se puede mencionar que esta tendencia
es real debido a que el consumo instantaneo de
combustible es menor al aplicar eco-driving y al hacer
un promedio de los consumos instantaneos. Al aplicar
la conduccion ecoldgica hay un consumo de 1,93 1/h
y sin aplicar el consumo promedio es de 2,8 1/h lo
que indica un incremento de consumo instantaneo de
combustible de 45,07%.
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Figura 3. Consumo instantaneo de combustible en pruebas de ruta

En este trabajo, se cuantifico la reduccion de
consumo de combustible, ha sido realizada en un
Aveo Family aplicando y sin aplicar conduccion
ecologica Los analisis emplean datos de las pruebas
experimentales del mundo real recogidos de los dos
tipos de conduccion utilizados en las pruebas que se
desarrollan a través de la modificacion de la velocidad
del vehiculo, velocidad de motor y el tipo de frenado.
Los resultados del caso de estudio demuestran que
la conduccion ecoldgica reduce el consumo de
combustible mediante la limitacion de la carga del
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motor, en una misma distancia. Los beneficios de la
estrategia de conduccion ecoldgica se compararon
con otros estudios y el valor de ahorro de combustible
por km estda dentro de los rangos de los estudios
referenciados. La conduccion ecologica puede reducir
el consumo de combustible en un 12,57% a la altura
de 2750 metros sobre el nivel del mar en el transporte
y se determind que puede ser una estrategia eficaz
para reducir la produccion de gasolina. A diferencia de
otras tecnologias, la conduccion ecologica no requiere
una importante inversion de capital, sélo requiere de
una corta capacitacion y es apta para su aplicacion en
cualquier tipo de vehiculo.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se cuantifico la reduccion de
consumo de combustible, ha sido realizada en un
Aveo Family aplicando y sin aplicar conduccion
ecologica Los analisis emplean datos de las pruebas
experimentales del mundo real recogidos de los dos
tipos de conduccion utilizados en las pruebas que se
desarrollan a través de la modificacion de la velocidad
del vehiculo, velocidad de motor y el tipo de frenado.

Los resultados del caso de estudio demuestran
que la conduccién ecoldgica reduce el consumo de
combustible mediante la limitacion de la carga del
motor, en una misma distancia. Los beneficios de la
estrategia de conduccion ecoldgica se compararon
con otros estudios y el valor de ahorro de combustible
por km estd dentro de los rangos de los estudios
referenciados. La conduccion ecoldgica puede reducir
el consumo de combustible en un 12,57% a la altura
de 2750 metros sobre el nivel del mar en el transporte
y se determind que puede ser una estrategia eficaz
para reducir la produccion de gasolina. A diferencia de
otras tecnologias, la conduccidn ecologica no requiere
una importante inversion de capital, solo requiere de
una corta capacitacion y es apta para su aplicacion en
cualquier tipo de vehiculo.
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