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RESUMEN

En el presente articulo se analizan los métodos para
estimar el consumo de combustible de los vehiculos
automoviles en pruebas de conduccion simuladas
en el banco dinamométrico de chasis, con el fin
de estandarizar la prueba, con ello los vehiculos
evaluados experimentaran las mismas condiciones de
operacion. Asi factores como la topografia de la ruta,
el estilo de conduccion, y las condiciones del trafico
no influiran sobre los resultados; esto hace que estos
métodos puedan ser utilizados para la comparacion
objetiva del consumo de combustible entre vehiculos
de caracteristicas similares, identificandose su
rendimiento y eficiencia.

El presente estudio analiza las técnicas y los equipos
que se utilizan en este tipo de pruebas considerando
las recomendaciones de las normas SAE J1263, y
SAE 2263, asi también las practicas recomendadas
por la agencia de proteccion del medio ambiente
estadounidense EPA; asi en primer lugar se analizan
ciclos de conduccion estandarizados y su importancia
en este tipo de pruebas, luego se describen los métodos
mas relevantes para la obtencion de los coeficientes
de ajuste de fuerzas de carretera, las cuales son
imprescindibles para simular en el dinamometro de
chasis la carga que enfrenta un vehiculo al desplazarse,
finalmente se describen y analizan los métodos de
medicion de consumo de combustible que se emplean
hoy en dia en este tipo de pruebas.

Palabras clave:

Consumo de combustible, medicion de fuerzas de

carretera, prueba de desaceleracion libre, ciclos de
conduccioén, coeficientes de ajuste de fuerzas de
carretera.

ABSTRACT

This article analyzes the methods for estimating
the fuel consumption of motor vehicles in simulated
driving tests on the chassis dynamometer in order to
standardize the test, so that the evaluated vehicles
will experience the same operating conditions. Thus
factors such as the topography of the route, driving
style, and traffic conditions will not influence the
results; this makes these methods to be used for the
objective comparison of the fuel consumption between
vehicles of similar characteristics, identifying their
performance and efficiency.

The present study analyzes the techniques and
equipment used in this type of test considering the
recommendations of SAE JI1263, and SAE 2263,
as well as the practices recommended by the US
Environmental Protection Agency EPA; so firstly
we analyze standardized driving cycles and their
importance in this type of tests, then describes the
most relevant methods to obtain the coefficients of
adjustment of road forces, which are essential to
simulate in the chassis dynamometer the load faced
by a vehicle when moving, finally it is described
and analyze the methods of measurement of fuel
consumption that are used today in this type of tests.

Keywords:

Fuel consumption, road load measurement, coast
down test, driving cycle, road load coefficients.
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INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais carece de una base de
datos con el consumo de combustible de los vehiculos
de mayor circulacion, si bien algunos fabricantes
proveen de esta informacion, no se sabe con certeza si
estos datos se ajustan a las condiciones en las que los
vehiculos operan en nuestro medio; a saber, ciudades
en la sierra entre 2000 y 3000msnm, topografia de
las vias con altas pendientes, condiciones de trafico
y movilidad, combustible con octanaje menor con
respecto a paises industrializados, entre otros.

Contar con una base de datos con el consumo de
combustible y el rendimiento de los vehiculos que
circulan en las ciudades ecuatorianas permitira
identificar los modelos mas eficientes, los propietarios
asi tendran conocimiento de los costos de operacion de
su vehiculo y la cantidad de emisiones contaminantes
que su uso genera; por otro lado, los entes
gubernamentales dispondran de datos que facilitarian
la implementacion de estimulos o sanciones fiscales,
estimacion de costos de operacion para vehiculos
de transporte publico, o flotas vehiculares, etc.
Algunos paises de la region llevan a cabo interesantes
programas a partir de la medicion del consumo de
combustible de los vehiculos, como es el caso de
Chile, en donde se implement6 en el afo 2013 un
sistema de etiquetado para vehiculos de menos de
2700kg, en el cual se muestra tanto el rendimiento
del vehiculo, como la cantidad de emisiones de CO2
que este genera, los vehiculos eléctricos muestran
en cambio el rendimiento eléctrico, expresado en
km/kWh; las pruebas se realizan en el laboratorio
del Centro de Control y Certificacion vehicular del
Ministerio de transporte y telecomunicaciones [6].
Asi también, en Brasil se implementd el programa
de etiquetado de vehiculos (PEEV) ;en el afio 2008
comenzo a medirse mediante pruebas de laboratorio
la autonomia de los vehiculos de ciclo Otto vendidos
en el mercado nacional, y se estudio el ciclo de
conduccion en ciudad y en carretera, asi como la
clase de combustible utilizado (gasolina, etanol o
gas natural). El programa cont6 al inicio con cinco
marcas (adheridas voluntariamente) y 54 modelos de
vehiculos. Cuando se publico la sexta edicion en el
afio 2014, se habian adherido al programa 36 marcas
y 496 modelos y versiones, incluidos vehiculos con
motores Diesel, este incremento de participantes
se logré gracias al impulso dado por el programa
“Innovar-Auto”, un programa que el Gobierno Federal
del Brasil instauro en el afio 2012, y en virtud del cual,
se establecen incentivos fiscales para incrementar la

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edoason INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

—————————————————— Atticulo Cientifico / Scientific Paper —+«-—7————"——

eficiencia energética de los vehiculos adheridos al
programa. [7], las pruebas de consumo las realizan
los propios fabricantes en sus laboratorios. Por otro
lado, se sabe que paises como México, Argentina,
y Colombia actualmente desarrollan proyectos que
buscan implementar un sistema de etiquetado similar.

Actualmente en nuestro pais no se conocen planes
para desarrollar programas de reduccion de consumo
de energia, o de emisiones contaminantes en el parque
vehicular, no obstante es necesario; con el fin de
promover el uso de vehiculos eficientes y por ello
amigables con el medio ambiente, ademas se debe
considerar que el estado gasta importantes rubros
en el subsidio a los combustibles, el ahorro podria
promover planes de importacion o ensamble de
vehiculos eficientes, con estimulos fiscales tanto para
los compradores, como para los proveedores.

Por todo lo anterior expuesto, es indispensable
contar con meétodos de mediciéon del consumo y
rendimiento del combustible en los vehiculos que
circulan en nuestro pais, con un método que permita
la comparacion objetiva de los resultados, que ademas
tome en consideracion las variables operacionales
locales. El presente articulo presenta los métodos de
estas caracteristicas.

1. MATERIALES Y METODOS

En resumen, la medicion del consumo de combustible
en ensayos de laboratorio, requiere de:

- La definicion de un ciclo de conduccion

- Obtencion de los coeficientes de ajuste de fuerzas
para la prueba en el dinamémetro de chasis, segiin
la norma SAE J2263 [10] (coeficientes a, b y ¢).

- Configuracion del dinamémetro, e instrumentacion
del vehiculo previo al desarrollo de las pruebas de
consumo de combustible.

A continuacion se presentan los criterios, y los
métodos que permiten realizar la prueba de consumo
de combustible.

2.1 Definicion de un ciclo de conduccion.

Al revisar la literatura, se encuentran muchos métodos
y normas para realizar pruebas de medicion del
consumo de combustible, muchas de las cuales realizan
pruebas en ruta; la desventaja de este método radica en
que no se pueden replicar las condiciones de la prueba
por factores, como el trafico, y los diferentes estilos de
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conduccién que tienen los conductores. Con el fin de
comparar objetivamente el desempefio entre diferentes
vehiculos, es necesario desarrollar pruebas de
medicion del consumo de combustible en un ambiente
controlado, en donde se garantice la replicabilidad
de las condiciones en las que se llevan a cabo las
mediciones; para ello se requiere de un laboratorio de
ensayos dinamicos para vehiculos, el cual requiere de
un dinamémetro de chasis (figura 1)

El dinamémetro de chasis permite por un lado la
medicion del torque y la potencia que desarrolla un
vehiculo, a través de la medicion del par de rueda, y
las revoluciones del motor (SAE J1349) [11]; por otro
lado este dispositivo puede ser configurado para que
simule las cargas que debe vencer un vehiculo cuando
se desplaza (resistencia a la pendiente, resistencia
aerodinamica, resistencia a la rodadura y resistencia a
la inercia de desplazamiento), la resistencia que genera
el banco se manifiesta como una oposicion al giro del
rodillo (freno), el cual estd contacto con las ruedas
propulsoras del vehiculo.

Figura 1. Dinamoémetro de chasis del laboratorio de ensayos
dinamicos de la Universidad del Azuay.

La resistencia que genera el dinamometro de chasis es
variable en funcion de las caracteristicas del ciclo de
conduccidn que se opte para la prueba y en funcion del
comportamiento dinamico del vehiculo. Al final de una
prueba, este instrumento puede cuantificar la energia
total desarrollada por el vehiculo.

Con el fin de homologar pruebas de desempefio de
vehiculos, diferentes agencias gubernamentales o
asociaciones automotrices han creado los denominados
“ciclos de conduccion”, los cuales establecen un perfil
de velocidad que el automdévil debe seguir durante
un traslado, por ejemplo, la agencia de proteccion del
medio ambiente estadounidense (EPA) ha desarrollado
ciclos de conduccion caracteristicos para traslados
dentro de un entorno urbano (EPA FTP75), figura 2a, y
para traslados en carretera (HWFET) , figura 2b.
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Existen muchos ciclos de conduccién homologados, asi
en Europa utilizan los ciclos ECE 15, EUDC, y NEDC,
en Japon emplean los ciclos denominados “ciclo 10"y
“ciclo 157, con el mismo propdsito.
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2b. Ciclo de conducciéon EPAHWFET (traslato en carretera)

Figura 2. Ciclos de conduccién desarrollados por la EPA

Al seguir un ciclo de conduccion durante una prueba
de consumo de combustible, todos los vehiculos
evaluados estaran sometidos a las mismas condiciones
de operacion, no solo cubriendo un recorrido similar,
sino también con los mismos requerimientos de
aceleracion.

2.2 Obtencion de los coeficientes de ajuste de
fuerzas para la prueba en el dinamémetro de
chasis (coeficientes a, b y c)

Ningun vehiculo experimenta la misma resistencia
al desplazamiento, esto radica en diferencias entre
el peso, el comportamiento aerodinamico y Ia
resistencia a la rodadura; asi también el requerimiento
de energia para desplazarse sera diferente. Para poder
llevar a cabo pruebas de consumo de combustible
en un laboratorio, el dinamometro de chasis debe
ejercer resistencia (freno) de la misma forma que
el vehiculo lo experimentaria al desplazarse. Para
lograr esto, los dinamoémetros de chasis emplean un
modelo matematico que relaciona la fuerza resistente
en las ruedas, con la velocidad de desplazamiento, a
través de una ecuacion de segundo grado de la forma
“cx2+bx+a”, con la cual se estima la potencia de
resistencia al desplazamiento.
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Para obtener los coeficientes a, b y c, se han
identificado dos métodos, que son: a través de pruebas
de desaceleracion libre “coast-down”, o a través de la
medicion de la fuerza de traccion en rueda.

2.2.1 Obtencion de los coeficientes de ajuste
de fuerzas a, b y ¢, a través de pruebas de
desaceleracion libre.

De acuerdo a la norma SAE J1263 [9] “medicion
de cargas de carretera y simulacion en dinamémetro
utilizando técnicas de desaceleracion libre” Una
prueba de desaceleracion libre puede ser utilizada
para recabar datos del comportamiento dinamico del
automovil, comunmente se la utiliza para estimar
los coeficientes caracteristicos de la dinamica del
desplazamiento vehicular (coeficiente aerodinamico
de arrastre (Cd), y coeficiente de rodadura (fr); ademas
junto con el modelo matematico de desplazamiento
del vehiculo, se pueden estimar los coeficientes
de ajuste de fuerzas de carretera para ensayos en el
dinamémetro de chasis (a, by c).

F,=F, +R +R, +R, (1)

Este modelo se concibe a partir del analisis del
equilibrio dindmico del sistema, por conveniencia la
fuerza propulsora “Fx” (o fuerza de traccion en rueda)
se expresa en funcion de la resistencia aerodindmica
de arrastre (Fd), de la resistencia a la rodadura (Rx),
de la resistencia a la inercia (Ri) y de la resistencia a la
pendiente (Rg). Al expandir la ecuacioén 1, para cada
uno de sus términos, se obtiene: (ecuacion 2).

2

F.=C,-p, ~Af~v7+fr cm-g-cos(@)+m-a+m-g-sen(@d) (2)

En donde:
Fx= Fuerza de traccion en rueda [N]
Cd= Coeficiente de arrastre aerodinamico |[-]
pa= Densidad del aire [kg/m?]
Af= Area frontal del Vehiculo [m?]

v= Velocidad relativa del vehiculo con respecto
al aire, en la direccion del desplazamiento [m/s]
fr= Coeficiente de resistencia a la rodadura [-]
m= Masa del vehiculo [kg]
g= gravedad [m/s?]
o= pendiente [rad]
a= aceleracion del vehiculo [m/s?]
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El coeficiente de arrastre aerodinamico puede ser
estimado en pruebas en tuneles de viento, a través de
programas CFD, o procesando los datos de pruebas de
desaceleracion libre a través de métodos iterativos de
ajuste automatico.

Para realizar una prueba de desaceleracion libre de
acuerdo a SAE J1263, [9] es necesario seleccionar
una carretera de preferencia plana, o con pendientes
menores al 5%, cuya superficie sea asfaltada y en buen
estado; por otro lado el vehiculo debe estar en 6ptimas
condiciones, con ruedas en buen estado (no nuevas)
e infladas a la presion recomendada, las condiciones
meteorologicas son importantes, las pruebas no se
desarrollaran en dias lluviosos, o con viento cuya
velocidad supere los 2.5 m/s. La prueba parte con el
vehiculo moviéndose a una velocidad mayor a los 90
km/h, se desacopla la transmision y se registra tanto la
velocidad, como el tiempo que transcurre hasta que el
vehiculo llega a una velocidad de 20 km/h (figura 2) .

Para la instrumentacion del vehiculo se pueden
utilizar equipos de posicionamiento geografico (GPS)
con una frecuencia de adquisicion de datos mayor a
lhz, o en su defecto instrumentacion especifica para
este fin, incluidos anemoémetros para registrar la
velocidad relativa del vehiculo con respecto al viento,
en el sentido del desplazamiento.

120
I

100k

A0

VELOCIDAD | EMH)

20

o 20 40 G0 20
TIEMPON{5)

Figura . 2. Diagrama velocidad — tiempo (prueba de
desaceleracion libre en pista) [2]

Los datos registrados en las pruebas de desaceleracion
libre permiten estimar la fuerza de traccion en rueda
(Fx) paracadainstante de tiempo utilizando la ecuacion
2, estos datos se representa en un diagrama, junto con
la velocidad registrada del vehiculo (figura 3). Al
encontrar una curva de ajuste polinomial de segundo
grado con estos datos (curva de carga en carretera), se
encontraran los coeficientes a, b y c, si se considera
que esta ecuacion tiene la forma “fx=cx2+bx+a”.
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2.2.2 Obtencion de los coeficientes de ajuste de
fuerzas a, b y ¢, a través de la medicion de la
fuerza de traccion en rueda.

Fx [M]
I
C
c

Figura 3. Diagrama “Fx vs v y curva de regresion polinomial de
segundo grado para la estimacién de los coeficientes a, by ¢

De acuerdo a este método, para la estimacion de la
fuerza de traccion (Fx) se instrumenta un vehiculo
con un medidor de torque angular en las ruedas,
(figura 4); los datos recabados permiten obtener, tanto
la fuerza de traccion; como la velocidad traslacional
del vehiculo, de esta forma se obtiene una curva de
regresion polindmica de segundo grado con la cual
se determinan los coeficientes de ajuste de fuerzas
de carretera (a, b y c¢) para pruebas de consumo de
combustible en el dinamoémetro de chasis, bajo los
mismos criterios mostrados en el apartado anterior.

Figura 4. Vehiculo instrumentado para la obtencion de la
ecuacion de carga de carretera. [1]
Los coeficientes a, b y ¢ permiten visualizar de otra
forma el modelo de desplazamiento del vehiculo
(ecuacion 2), en la que se conoce como ecuacion de
carga de carretera (ecuacion 3).

F =a+b-v+c-V’ ®)
Asi, el factor “a” representa los efectos de Ia
resistencia a la rodadura y el efecto de la pendiente, el
factor “b” se corresponde con las pérdidas mecanicas
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en la transmision, y el factor se relaciona con la

resistencia aerodindmica.[4].

Cuando se mide la fuerzaenruedautilizando medidores
de torque angular, el coeficiente “b=0, ya que este
método permite estimar directamente la fuerza y la
potencia efectiva de resistencia al desplazamiento [1].

2.2.3 Configuracion del dinamémetro, e
instrumentacion del vehiculo previo al
desarrollo de las pruebas de consumo de
combustible.

Para simular la curva de carga de un vehiculo en un
dinamoémetro de chasis, es necesario ingresar en el
programa — interface de control los coeficientes a, b
y ¢ que corresponden a la curva de carga de carretera
para ese vehiculo en particular; de esta forma el
dinamoémetro de chasis ejercera una resistencia al giro
del rodillo en funcién de la velocidad de traslacion
simulada.

Para verificar la curva de resistencia programada, es
conveniente en todos los ensayos en el dinamometro de
chasis, realizar la verificacion de los datos registrados
en una prueba de desaceleracion libre, tal y como se
la realiz6 en la pista de pruebas, al comparar los datos
registrados es admisible una desviacion maxima del
5% [4]

Una ves validados los coeficientes a, b y ¢ estimados
(prueba de desaceleracion libre en el banco
dinamométrico), se debe medir el consumo de
combustible durante una prueba, en escensia existen
tres métodos reconocidos para ello:

- A través de flujometros instalados en la linea de
alimentacion de combustible, asi se calcula el volumen
de combustible consumido durante la prueba. Para
estimar el consumo especifico de combustible (litros
consumidos al recorrer una distancia de 100km), se
emplea la ecuacion 4. [8]

Vi+a(T,-T
Ce Es el consumo especifico de combustible [L/100km]
o Es el coeficiente de expansion del combustible
Te Eslatemperatura estandar (20°C)

Tf Esla temperartura del combustible durante las pruebas.
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- Empleando el método gravimétrico (utilizacion de
un deposito de combustible, exclusivo para el ensayo,
durante la prueba se monitorea la variacion del peso
del combustible). Para procesar los datos y obtener
el consumo especifico de combustible se emplea la
ecuacion 5.

C,IIOO.M 5)
¢ L-P

En donde:

Ce= Es el consumo especifico de combustible [L/100km]
M=Combustible consumido durante la prueba [kg]
L=Es la distancia total recorrida durante la prueba

pc= La densidad del combustible [kg/L]

- A través de sistemas de recoleccion y analisis de
gases de escape utilizando un sistema de toma de
muestras a volumen constante (figura 5), la medicion
del consumo se la realiza a través del andlisis de
balance de carbono.

Almagengmiento

de muestras

aire god de esgape  BASES patron

Procesador

Anslizador

o o e e

syuda visual con cicle
de conduccion filtro
aire ambiente

[FAs de escape

1 H ! N
i 1 dinamdmetro de chasis ke H
H 1 ¥ microbalance H
i

Rl e s o s

Figura 5. Esquema del sistema de recoleccion y anélisis de gases
de escape para la estimacion del consumo de combustible en
pruebas con toma de muestrase volumen constante (CVS). [5]

- Utilizando interfaces de lectura de los datos de los
sensores del motor, algunas de las cuales pueden ser
conectadas al puerto OBD-II, los datos de los sensores
de flujo masico de aire, y sonda lambda, permiten
estimar el consumo instantaneo de combustible a
través de la ecuacion 4.

; m, (6)

En donde:

M =Es el flujo masico instantaneo del combustible [kg/s]
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Mg =Es el flujo mésico instantaneo del aire  [kg/s]

¥, ;. = Eslarelacion de proporcién aire combustible para
una combustidn estequiométrica [-]

Para obtener el consumo total de combustible, se debera sumar
los consumos instantdneos, tomando en cuenta la duracién total
de la prueba.

A = Es el factor de relacion de mezcla aire combustible en el

interior de los cilindros del motor.

2. ANALISIS Y DISCUSION

La obtencion de los coeficientes de ajuste de fuerzas
de carretera (a, b y ¢) para pruebas de consumo de
combustible en dinamometro de chasis, a través
del método de desaceleracion libre de acuerdo a la
norma SAE J1263 [9]; tiene la ventaja de requerir
instrumentacion simple y accesible, en esencia se
requiere de un sistema de posicionamiento geografico
GPS con una alta frecuencia de adquisicion de
datos este método requiere conocer los coeficientes
caracteristicos de la dinamica vehicular; como lo son
el coeficiente de arrastre aerodindmico (Cd) y del
coeficiente de rodadura (fr), ademas de las variables
descritas en la ecuacion 2. Es importante mencionar
que es posible estimar estos coeficientes también
a partir del desarrollo de pruebas de desaceleracion
libre, utilizando los datos recabados y procesandolos a
través de métodos iterativos de ajuste automatico (por
ejemplo la funcion “solver” del programa Excel®).

Por otro lado, este método tiene la desventaja de
considerar implicitamente las pérdidas de energia que
se producen en la transmision; asi también se requiere
realizar varias repeticiones de una prueba para lograr
intervalos de confianza aceptables en los resultados.
Por otra parte, el método de medicion directa del
par de tracciéon en rueda, sin dudas estimard con
mayor precision los coeficientes de ajuste de fuerza
de carretera (a,b y ¢) , ademas requiere de menor
cantidad de pruebas para presentar los resultados
con un intervalo de confianza aceptable, asi también
la cantidad de datos que se requieren procesar es
significativamente menor; sin embargo tiene como
desventaja la dificultad para instrumentar un vehiculo
de serie, ademas de los altos costos que esto exige
[1], ademas los sensores de par acoplados en las
ruedas propulsoras interfieren con el comportamiento
aerodinamico del vehiculo.
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Comparaciones  realizadas para estimar la
verosimilitud de ambos métodos han encontrado que
el método SAE J2264 (obtencion de coeficientes a, b
y ¢ a través de pruebas de desaceleracion libre) difiere
con las estimadas por el método de medicion directa
de fuerza traccionante en rueda, las cuales segun [1],
los valores podrian llegar a presentar diferencias
porcentuales de hasta el 30%, (tabla 1). No obstante,
y para referencia, la agencia de Proteccion del medio
Ambiente estadounidense (EPA), recomienda Ila
utilizaciéon de la norma citada para las pruebas de
consumo de combustible en ensayos normalizados en
dinamdmetros de chasis.

Tabla 1. Comparacioén de los métodos de obtencion de los
coeficientes de ajuste de fuerzas en carreteraa, by c [1].

RESULTADOS METODO UTILIZADO

Desaceleracion Medicion de fuerza
libre en rueda
a 191.69 271
2.54 0
0.41 0.5371
R2 0.9280 0.9926

Por otra parte, al analizar los métodos de medicion de
consumo de combustible que actualmente se utilizan
durante el desarrollo de la prueba en el dinamémetro
de chasis,
sistemas de medicion a partir del analisis de los gases
de escape recolectados (método CVS), sin embargo
los costos de equipamiento del laboratorio son muy
altos.

Los métodos gravimétricos tienen la ventaja de
mostrar resultados muy aproximados, y requieren poca
instrumentacion, con respecto al uso de flujometros,
estos no presentan alteraciones ocasionadas por la
dilatacion del combustible. Al utilizar flujometros,
los resultados seran también muy aproximados, sin
embargo las variaciones de temperatura durante el
desarrollo de las pruebas ocasionara variaciones en el
volumen de combustible consumido, no obstante este
error inducido se reduce durante el procesamiento
de los datos al estimar la dilatacion volumétrica del
combustible con la ecuacion 5.

El método de medicion de consumo de combustible a
partir de la recoleccion de datos utilizando interfaces
conectadas con el sistema electronico de control de la
inyeccion de combustible dentro del motor, sin lugar
a dudas es el mas facil de implementar, no obstante

La EPA recomienda la utilizacion de

ES

los resultados no seran precisos y existe la posibilidad
de que imperfecciones mecanicas en el sistema,
ocasionen grandes errores de estimacion.

3. CONCLUSIONES

Para el desarrollo de las pruebas de medicion de
consumo de combustible en laboratorio, utilizando
un dinamometro de chasis, es imprescindible; ya
sea elaborar o adoptar un ciclo de conduccion
caracteristico, con ello se garantiza que las condiciones
de evaluacion a las que se enfrentan cada uno de los
vehiculos, seran las mismas. En el pais algunos trabajos
se han realizado en pos de definir ciclos de conduccion
caracteristicos; por ejemplo, (Davalos, et al, 2017 [3])
desarrolld un ciclo de conduccion para los taxis que
circulan en la ciudad de Cuenca, a partir de datos
recabados del desplazamiento de estos vehiculos,
para ello utilizéo el método de minimas diferencias
ponderadas, el ciclo propuesto podria emplearse para
estimar los costos de operacion de este tipo de flotas
vehiculares y asi facilitar el establecimiento de tarifas
justas; entre otras aplicaciones. Para estimar de mejor
forma el consumo aproximado de los automoviles
que circulan en nuestro pais bajo las condiciones
de operacion caracteristicas de nuestro medio, es
necesario el desarrollo de un ciclo de conduccion
representativo, tanto para la simulacion de traslados
tipicos en entornos urbanos, como en carreteras.

Por otro lado, para llevar a cabo la medicion del
consumo de combustible de vehiculos en laboratorio,
se debe estimar los coeficientes de ajuste de
fuerzas de carretera, ya que estos le permiten a este
equipo generar la resistencia al desplazamiento,
simulando las condiciones
vehiculo al desplazarse. De los métodos estudiados
en este articulo, el método de medicién de la fuerza
traccionante directamente sobre la rueda es el que
mejor correlacion tiene, sin embargo es costoso, y
requiere de mucha instrumentacion. La EPA (agencia
de proteccion del medio ambiente estadounidense),
recomienda el uso de la norma SAE J1263 [9] para
este fin, la cual describe el método de desaceleracion
libre, como un método valido hasta hoy para la
realizacion de este tipo de pruebas.

que enfrentaria un

De los métodos de medicion de consumo de
combustible durante las pruebas
dinamométrico, la EPA recomienda la utilizacion del

en el banco
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método de medicion en base al analisis de los gases
recolectados durante la prueba de manejo en el banco
dinamométrico de chasis (método CVS), sin embargo
este tipo de instalaciones es costoso, y ademas de
realizar mediciones de consumo de combustible
permite
contaminantes generadas por el automovil durante
una prueba.

determinar las emisiones ‘“masicas”
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