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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo analizar la cantidad de combustible
requerido para cubrir la ruta Riobamba-Ambato y de retorno en un automévil, la importancia del
estudio radic6 en la falta de informacion concerniente al tema propuesto. La parte experimental
inicio por la seleccion adecuada tanto del vehiculo como del tipo de combustible, para lo cual se
recurri6 a informes presentados por la AEADE y Petroecuador en afio 2019, una vez
seleccionados estos parametros de estudio se sometieron a pruebas de conduccion en ruta bajo
dos variables denominadas A/C ON y A/C OFF esto dependiendo del estado de accionamiento
del aire acondicionado, puesto que no existe una normativa que regularice la toma de muestras de
combustible en ruta, se utilizaron las normas de seguridad vial impuestas por la ANT, para la
recoleccién de datos se utilizan dos métodos: el volumen obtenido por el equipo Jet clean plus y
por el puerto OBD-II, estos se obtuvieron con la aplicacion mévil OBD Fusion. Para validar el
ensayo se utilizo un anélisis de comparacion maltiple mediante la prueba de ADEVA en los datos
de consumo en cada tramo, obteniendo en ambos casos una probabilidad inferior a 0.005 con lo
cual se invalida la hipdtesis nula y se acepta la alternativa. Ademas, en el presente estudio se
afiadieron los célculos de VSP el cual esta ligado al consumo de combustible, con el cual se
compara y estudia su comportamiento. Se concluye que la gasolina que presenta un menor
consumo es el de tipo extra en estado A/C ON con un consumo promedio de 1,83 y 2.06 litros
para el tramo 1y para el tramo 2 respectivamente. Se recomienda realizar mas estudios de este

tipo en esta ruta con vehiculos del 2019 en adelante para reforzar la informacion captada.
Palabras clave: <AIRE ACONDICIONADO> <AUTOMOVIL> <CONSUMO DE

COMBUSTIBLE> <ESTADISTICA> <On board diagnostics (OBD-11)>.
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SUMMARY

The objective of this research work was to analyze the amount of fuel required to cover the
Riobamba-Ambato route and return in a car. The importance of the study is in the lack of
information concerning the proposed topic. The experimental part began with the proper vehicle
selection and the fuel type, for which reports submitted by the AEADE and Petroecuador in 2019
were used. Once these study parameters were selected, they were subjected to road driving tests.
Under two variables called A/C ON and A/C OFF, this depends on the activation status of the air
conditioning. Since there is no regulation that regularizes the taking of fuel samples en route, the
road safety regulations imposed by the ANT were used; for data collection, two methods are used:
the volume obtained by the Jet clean plus equipment and by the OBD-II port, these were obtained
using the OBD fusion mobile app. In order to validate the test, a multiple comparison analysis
was employed using the ADEVA test on the consumption data in each section, obtaining in both
cases a probability of less than 0.005, which invalidates the null hypothesis and accepts the
alternative. In addition, in the present study, the VSP calculations were added, which are linked
to fuel consumption, with which its behavior is compared and studied. It is concluded that the
gasoline with the lowest consumption is the extra type in the A/C ON state, with an average
consumption of 1.83 and 2.06 liters for section 1 and section 2, respectively. It is recommended
to carry out more studies of this type on this route with vehicles from 2019 onwards to reinforce

the information collected

Keywords: <AIR CONDITTIONING> <AUTOMOBILE> <FUEL CONSUMPTION>
<STATICS> <On board diagnostics (OBD-I1)>
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INTRODUCCION

Antecedentes

El 82% de la matriz energética del Ecuador se soporta en el consumo de derivados de petréleo,
como diésel, gasolina y GLP. Sin embargo, Ecuador figura internacionalmente como uno de los
paises con mayores subsidios a los combustibles, consignando mayor porcentaje a estos subsidios
que a educacion y salud. El subsidio a los combustibles en Ecuador, demanda al afio mas de 3 mil
millones de ddlares, equivalentes al 17% del presupuesto general del estado (PGE) (Rivera, 2018).

Este tipo de energia obtenida a base de combustibles fosiles es un recurso no renovable, razén por
la cual se hace indispensable obtener una base de datos tomada en tiempo real de vehiculos en
ruta que faciliten la toma de decisiones futuras que ayuden a reducir el consumo de combustible

en general (Doulgeris et al., 2020).

Una de las consecuencias de los subsidios de combustibles, es que ha contribuido directamente
con el crecimiento del parque automotor y el uso creciente del vehiculo, aumentando asi el

consumo energia proveniente de hidrocarburos (Alvarado Miguel, 2020).

Segun la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), a nivel nacional se
registra un crecimiento del parque automotor de una manera constante de los cuales el 87%
pertenece a una categoria de vehiculos livianos en donde esta subdivido en: automoviles, suv, y
camionetas, el 13% restante corresponde a una categoria de vehiculos comerciales, es decir:
buses, camiones y furgonetas; se excluye de las estadisticas los vehiculos con capacidad de carga
de 3,5 toneladas. Todo esto repercute en el transito cotidiano creando congestion tanto en zonas
urbanas como rurales incrementando el consumo de combustible y los niveles de contaminacion.
De estas cifras mencionadas tan solo el 1% del total de ventas que se produjeron en este periodo

se atribuye a vehiculos hibridos y eléctricos (AEADE, 2020).

En cuanto a marcas y modelos los dos tipos de vehiculos mas comercializado en el Ecuador segun
la AEADE es la marca Chevrolet que cuenta con modelos Spark, Aveo y Sail, mientras que en la

marca Kia los modelos Rio y Picanto (EADE, 2020).

Los combustibles comercializados en el Ecuador son: Super, Extra y Ecopais, que son utilizados
para motores de combustion interna a gasolina, cada una con sus propios costos y caracteristicas.

La gasolina con més demanda durante el afio 2019 en Ecuador fue la Ecopais, que se distribuye



en la region Costa y en las provincias de Azuay, Cafiar, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y

Loja (PETROECUADOR, 2020).

La gasolina super a partir de septiembre de 2018 se elevo de 90 a 92 octanos y actualmente tiene
un costo de 2.27 délares por galon, mientras que la gasolina de tipo extra se encuentra entre 85y
87 octanos con un costo 1.75 dolares por galon finalmente la gasolina de tipo ecopais contiene

5% de etanol y 95% de gasolina base posee las mismas caracteristicas y costo de la gasolina extra
(PETROECUADOR, 2019).

Para la investigacion se seleccionan los combustibles extra y ecopais, ya que la de tipo extra
encuentra en todos los puntos de venta a nivel nacional y especificamente en toda la ruta en la
que se desarrollara el estudio, la de tipo ecopais actualmente no se encuentra en la regién sierra,
pero fue una de las mas vendidas en el afio 2019 en las zonas donde se comercializa razén por la
cual no se descarta la idea que muy pronto cubra todo el territorio nacional. (PETROECUADOR,

2020).

Planteamiento del Problema

La evaluacion de consumo de combustible en vehiculos livianos en ruta es un area inexplorada a
la que se le ha restado importancia, por tal razon existe muy poca informacién relacionada. No
existen datos tomados en tiempo real en esta ruta especifica con respecto al consumo de
combustible ecopais, los estudios relacionados a la problematica mencionada se realizan con

respecto al combustible tipo extra y super.

El uso del aire acondicionado en la region Sierra del pais se ha generalizado mucho tltimamente
debido al cambio climatico, las temperaturas en un dia soleado son muy elevadas lo que conlleva
gue el conductor haga uso de este sistema, pero no se considera el comportamiento y la variacion
del consumo de combustible que esto genera. Por lo tanto, se hace indispensable determinar el

comportamiento del flujo de combustible que el motor requiere para circular.

Justificacion

El consumo de combustible en nuestro pais es un tema que pasa desapercibido, no existe un
registro previo, que indique exactamente cuanto combustible en promedio se utiliza en recorrer
cierto tramo y el tiempo que esto conlleva. Por esta razon es importante realizar una recoleccion
de datos en tiempo real y presentarlos para que los conductores se guien y traten de usar méas

conscientemente el combustible.



El comportamiento del combustible en una ruta real con el aire acondicionado activado y con
velocidades superiores a las permitidas en la zona urbana, es un estudio que no se ha realizado
hasta el momento, se conoce su comportamiento por pruebas realizadas en simuladores o bancos
de pruebas y en su gran mayoria en estado de ralenti donde la carga que genera este dispositivo
de confort es mucho mayor y el consumo de combustible se incrementa hasta un 13% (Khan & Frey,
2019), similares resultados se presentan a los realizados en la zona urbana de las ciudades donde
la velocidad maxima de circulacidn en nuestro pais es de 50 km/h las mismas que son dificiles de

alcanzar debido a la gran cantidad de automdviles que se encuentran en circulacion.

La ruta seleccionada proporciona una gran variedad de datos ya que se encuentra en una zona
geogréfica diversa proporcionando distintos niveles de altura que van desde los 2850 hasta los
3630 m.s.n.m en los cuales se analizaran los datos para determinar como afectan estas alturas al

consumo.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la cantidad de combustible (gasolina extra y ecopais) que consume un vehiculo

liviano en la ruta Riobamba — Ambato y viceversa.

Obijetivos especificos

e Seleccionar el vehiculo y el combustible en base a estadisticas confiables que permita
realizar las distintas pruebas para generar la base de datos.

e Recolectar datos de consumo de combustible en vehiculos livianos en tiempo real, con la
ayuda del equipo Jet Clean Plus de Liqui Moly de tal modo que la informacién obtenida
sea confiable.

e Proporcionar informacién confiable para futuros estudios relacionados al consumo de
combustible.

e Evaluar el consumo de los combustibles seleccionados con el vehiculo circulando con
aire acondicionado y sin aire acondicionado durante toda la ruta.

e Comparar los niveles de consumo entre los dos combustibles estudiados.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 Consumo de combustible

El consumo de combustible generalmente se expresa en litros por cada 100 kilémetros. Esta
nomenclatura indica la cantidad o volumen de combustible que se requieren para que un vehiculo

recorra 100 km (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, 2006).

Existen varios factores que inciden en un mayor 0 menor consumo entre estos encontramos le
cilindrada de motor, la manera de conducir, la forma de la carroceria y las condiciones

ambientales.

En los motores de combustion interna que existen actualmente requieren de una mezcla de
aire/combustible y una chispa eléctrica generada por la bobina y llevada a través de la bujia al
interior del cilindro, estos elementos provocan una reaccién quimica que transforma la energia
guimica en energia mecanica pero solo se aprovecha el equivalente de un 20 al 30% del total de
energia proporcionada. La cantidad restante energia se desperdicia en forma de calor a través de

los gases de escape y el radiador (Payri & Desantes, 2011).

1.2 Combustible

Los méas conocidos a nivel internacional son el diésel y la gasolina también denominados
combustibles fdsiles ya que provienen de la descomposicion anaerébica de restos de flora 'y fauna,
este proceso de transformacion se realizé durante millones de afios sometido a gran presion y
drasticos cambios climéticos para finalmente formar el petréleo materia prima utilizada para la

obtencion de hidrocarburos (Keyhani, 2011).

Estos hidrocarburos poseen las caracteristicas de ser volatiles y muy inflamables ya que se
conforman de moléculas de 4 a 10 carburos para su obtencion son necesarias temperaturas de
entre 30 y 200 °C, el combustible resultante es ideal para alimentar motores de 4 tiempos

independientemente si funcionan a carburador o a inyeccidn electrénica (Keyhani, 2011).

Los combustibles se pueden presentar en estado sélido, liquido o gaseoso obtenido de forma
natural o artificial, que al mezclarse con el oxigeno produce una reaccion térmica (Cantos & Toledo,

2015).



1.2.1 Gasolina

Es un tipo de combustible en estado liquido, libre de agua, sedimento y material solido en
suspensidn utilizado por motores de combustion interna encendido por chispa y se obtiene por el
método de destilacidn fraccionaria de la materia prima en este caso el petrdleo (Instituto Ecuatoriano

de Normalizacién, 2003).

Las caracteristicas principales que la gasolina debe cumplir para un desempefio optimo incluyen:
la densidad, la presion de vapor, la curva de destilacion, el indice de octanos y el contenido de
ciertos compuestos como benceno, aromaticos totales, olefinas, compuestos oxigenados y
sulfurados (Boluada Carlos, Macfas Mariana, 2019).

Segun el informe presentado por el ministerio de energia y recursos no renovables la gasolina 'y
el diésel ocupan un alto porcentaje de consumo para obtener energia en distintos sectores del pais,
notandose su porcentaje mas alto en transporte.

Tabla 1-1: Estructura del sector transporte (%)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2005 @ 2016 2017 2018

ELECTRICIDAD 0B 0w 002 002 002 002 o 002 001 001 001
GASLICUADO 00 03 03 02 0% 02 02 0l 0l 01 0l
GASOLINAS W4 388 56 W56 W2 W55 WS Uk 64 155 456
JETFUEL 40 46 ib Wb 32 32 30 29 17 14 L
DIESEL OIL 515 562 03 W4 01 09 520 503 51,7 528 521
FUELOIL - 01 02 02 02 02 01 02 01 02 01
NO ENERGETICO

TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos, 2018)

1.2.2 Tipos de gasolina distribuidos en ecuador.

Actualmente en Ecuador se distribuyen tres tipos de gasolina con caracteristicas, calidad y precios
variados entre los cuales podemos encontrar:

1.2.2.1 Gasolina super

Es la gasolina de mayor octanaje y precio de un color caracteristico amarillento, que se puede

encontrar en todos los puntos de venta de combustible en el pais, posee 92 octanos y con un valor



comercial elevado en comparacion a los otros combustibles que se comercializan, su valor es de

2.27 ddlares por galdn, razén por la cual es la que se consume en menor cantidad a nivel nacional.

Para su obtencién durante el proceso de destilacion se debe alcanzar un punto maximo de
ebullicion de 200 °C.

Los principales consumidores de este tipo de combustible son vehiculos de alta gama y de
competicion ya que se aprovecha de manera mas eficiente en los motores de alta relacion de
compresion, ya que al tratar de utilizar el combustible mas econdémico los motores tienden a
presentar un desempefio pobre y frecuentes cascabeleos cuyo ralenti es inestable sin mencionar

que los periodos de mantenimientos se acortaran y sus costos se incrementaran.

La gasolina Super alcanz6 un despacho total de 113°735.466 galones, lo que representd el 9% del
consumo en todo el pal’s (PETROECUADOR, 2020).

Los requisitos de la Gasolina Super (92 octanos) segn la norma NTE INEN 935 se muestran en
el anexo A.

1.2.2.2 Gasolina extra (87octanos)

Este tipo de combustible se utiliza en casi todos los vehiculos de circulacion nacional debido a
que no poseen motores de combustidn interna encendido por chispa con una relacién de

compresion moderada.

La gasolina extra es una mezcla de muchos hidrocarburos diferentes entre 200 a 300 para su
obtencion debe pasar por diferentes procesos como la refinacién, ruptura catalitica y térmica y

destilacién atmosférica.

Un aspecto importante para su obtencion se presenta durante el proceso de destilacion se debe

alcanzar un punto maximo de ebullicion de 210 °C (Encalada & Nauta, 2010).

En el ecuador esta gasolina se comercializa con un valor de 1.75 délares por galén y posee un

color caracteristico de color verde.

La gasolina Extra, que se comercializa en la zona norte del pais, registro la comercializacion de

541°780.698 galones, cubriendo una demanda del 43% (PETROECUADOR, 2020).

LosRequisitos de la Gasolina extra (87 octanos) segun la norma NTE INEN 935 se muestran en

el anexo B.

1.2.2.3 Gasolina Ecopais



Para obtener este combustible se mezcla naftas de alto y bajo octano con etanol proveniente de la
cafia de azUcar, cuya composicion consta de 95% de gasolina extra 5% de etanol logrando cumplir
con éxito los requisitos de calidad que exige la norma INEN 935, la cual es la entidad encargada
de regular la calidad de los combustibles. Este combustible posee las mismas caracteristicas y
estandares de calidad de la gasolina extra, pero posee un componente renovable en su

composicién (PETROECUADOR, 2018).

“La gasolina Ecopais, inicio como un proyecto en el afio 2010 en la ciudad de Guayaquil
actualmente se distribuye en la region Costa y en provincias como Azuay, Cafiar, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe y Loja, fue la que méas demanda tuvo, donde se contabiliz6 un
despacho de 602°619.571 galones, representando el 48% del consumo nacional”

(PETROECUADOR, 2020).

El consumo de este tipo de combustible no solo ayuda a reducir las emisiones contaminantes del
medio ambiente, si no que simultdneamente el sector agricultor de cafia de azucar y productores
de etanol se ven beneficiados econémicamente, ademas de reducir la salida de divisas ya que las

importaciones de nafta de alto octano (NAO) se reducen.

1.2.2.4 Etanol

Es un alcohol primario que contiene 2 atomos de carbono, de formula quimica C2 H5 OH, para
la obtencién del etanol se puede dar mediante la hidratacion de etileno empleando &cido sulfurico
como un acelerador quimico, otro proceso alternativo es aquel que se obtiene mediante

compuestos organicos de origen vegetal.

El etanol méas utilizado por las refinerias en el Ecuador para obtener la gasolina ecopais es de
grado carburante o desnaturalizado mismo que cumple con los pardmetros de calidad establecidos
en la norma NTE INEN 2478:2009, entre los principales componentes del etanol que ayudan a
cumplir con lo estipulado en la norma se pueden mencionar el metanol, isopropanol y benceno
los cuales convierten a este alcohol en un compuesto toxico (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,

2009).

Este tipo de alcohol es el mas recomendado por el fabricante de vehiculos Chevrolet en su manual
del usuario para la utilizacion de biocombustibles en el sistema de alimentacion de sus vehiculos

en la zona de Latinoamérica.



1.3 Paradmetros Ambientales que Influyen en la Combustion

Segun (Cantos & Toledo, 2015), es importante conocer algunos parametros ambientales para el
correcto funcionamiento de un motor de combustion interna (MCI) los mismos que influyen
directamente en el comportamiento, entre los cuales se mencionan a continuacion:

1.3.1 Densidad del Aire

La densidad esté relacionada directamente con la cantidad de oxigeno presente en el aire, dicho
valor cambia y es dependiente de factores como la temperatura, altitud y otras condiciones
atmosféricas. Ademas, se sabe también que a mayor altura en referencia al nivel del mar se tiene
menor presencia de oxigeno contenida en el aire, es decir una densidad baja, dando como efecto
una mezcla rica (aire — combustible) en el funcionamiento de un motor de combustion interna

(Cantos & Toledo, 2015).

1.3.2 Temperatura

La temperatura es un factor que incide en la densidad, se tiene que a mayor temperatura menor
seré la densidad y viceversa, a su vez, también la temperatura juega un papel importante en el
proceso de la combustion, puesto que durante la fase de admision de la mezcla aire — combustible
variara en el volumen de llenado del cilindro debido a la variacién de la densidad (Cantos & Toledo,

2015).

1.3.3 Humedad

La humedad del ambiente se relaciona de manera inversa con el octanaje, y esta se relaciona
directamente con la calidad de mezcla y la capacidad de que esta sea comprimida para cumplir el
propdsito de la combustion, tomando en cuenta que a mayor humedad el octanaje disminuye

(Cantos & Toledo, 2015).

1.3.4 Presién atmosférica

La presion atmosférica esta en funcion de la altura con respecto al nivel del mar, y este se liga
directamente con el proceso de combustion, y a su vez, con el sistema de distribucion del motor
de combustién interna, que se encarga de que el funcionamiento sea optimo ante la variacion de
altitud tomando en consideracion que a mayor altura la densidad del aire serad menor, asi mismo

la presion de combustion disminuye (Cantos & Toledo, 2015).



1.4  Sistema de alimentacion por inyeccion de combustible

En la busqueda de cumplir con las actuales exigencias de rendimiento de un motor, restringir los
niveles de contaminacidn, mejorar la entrega de potencia y disminuir el consumo de combustible
se ha optado por agregar control electrénico (ECU) en los sistemas de alimentacién y encendido
del vehiculo, de esta forma se logra una dosificacion optima de mezcla aire combustible y los

ciclos de encendido son mas precisos (Pardifias & Feij6, 2018).

La cantidad y velocidad de transmision de gran cantidad de datos que se pueden recolectar y
enviar gracias a la integracion de la electronica, hacen que la dosificacion de combustible se

adapte facilmente al caudal que requiera el motor en cualquier situacion que se presente.

1.4.1 Elementos del Sistema de inyeccidn electrénica.

Entre los principales sensores y actuadores necesarios para un dptimo funcionamiento de un motor

equipado con sistema de inyeccidn electrénico encontramos:

1. Electrobomba de combustible.

2. Filtro de combustible.

3. Regulador de presion de
combustible.

4. Valvula de inyeccion.

5. Medidor de masa de aire de
hilo caliente.

6. Sensor de temperatura del
motor.

7. Posicionador giratorio de
ralenti.

8. Interruptor de mariposa.

9. Sonda lambda.

10. Unidad de mando.

Figura 1-1: Elementos que componen el sistema de inyeccion electronica
Fuente:(Bosh, 2010)

1.4.2 Comportamiento del sistema de inyeccion en pendientes de descenso.

En los vehiculos cuyo pulso de inyeccion de combustible estd gobernado por una unidad de
control del motor (ECU), se genera un corte de combustible cuando se suelta el pedal del

acelerador mientras se conduce, este corte se activa a partir de las 1200 o mas rpm.

Con esto se busca reducir el consumo de combustible y volver més eficiente al vehiculo mientras

circula por una pendiente de descenso mientras el automovil se desplaza por inercia (Choi etal.,
2013).



De acuerdo al estudio realizado por (Ko etal., 2010), en el cual se realizaron varias pruebas de
descenso utilizando el corte de inyeccién obteniendo como resultado un ahorro de combustible
del 4%, ademaés establecié que se puede obtener una mayor distancia de corte de inyeccién al

mantener una velocidad constante mientras se realiza el descenso de una pendiente pronunciada.

1.5 Aire acondicionado

La principal funcion del sistema de aire acondicionado es mantener en un rango de temperatura
en la que los ocupantes del habitaculo se sientan coémodos, los niveles de temperatura 6ptima para
obtener una sensacion de bienestar en el interior de la cabina oscilan entre los 21 y 24 °C en cuanto
a los niveles de humedad relativa estan en un rango entre el 40 y el 70%, si los valores son
superiores o inferiores a los recomendados la sensacion de bienestar desaparece dando lugar a
otras sensaciones como calor, frio, angustia, desesperacion e incluso somnolencia entre otras.

Los sistemas conocidos como de ciclo continuo son los mas utilizados actualmente por la mayoria
de fabricantes de automdviles, este sistema emplea un fluido que es puesto en circulacion y
sometido a condensaciones y vaporizaciones, producto de estos cambios de estado en la materia
se producen intercambios de calor para conseguir un ambiente agradable, sin importar la

temperatura exterior (Gonzélez, 2006).

Presostato de
baja presion

Estrangulador

Evaporador

Toma de
servicio AP

Condensador

Figura 2-1: Esquema béasico de componentes del sistema de aire acondicionado
Fuente: (Gonzalez, 2006)

1.5.1 Condiciones ambientales que fomentan el uso del aire acondicionado.

Entre las principales condiciones que afectan la temperatura en la cabina del vehiculo y que
fomentan el cambio de temperatura mediante el uso del sistema de aire acondicionado podemos

mencionar:
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e “Laradiacion del Sol”.
e “El calor proveniente del motor”.
e “FEl calor irradiado por el terreno por el que circula el vehiculo”.

e “El calor que emanan los cuerpos de los pasajeros” (Gonzélez, 2006).

1.5.2 Requisitos que debe cumplir un buen sistema de aire acondicionado

e “Conseguir, en el menor tiempo posible, una temperatura confortable y constante y
mantenerla en el interior del vehiculo”.

o “Ofrecer la posibilidad de seleccionar, con un margen suficiente de temperatura, el valor
necesario para garantizar el confort, en funcion de la fisiologia del conductor y de las
condiciones atmosféricas externas”.

e “Mantener el justo grado de humedad en el habitaculo”.

e “Evitar la formacién de condensaciones en el parabrisas” (Gonzélez, 2006).

1.5.3 Influencia en el consumo de combustible empleando el aire acondicionado.

El precio de la comodidad que proporciona este sistema de confort se traduce en un incremento
en el consumo de combustible, ya que para su accionamiento utiliza el movimiento del motor,
para lograrlo tanto la polea del compresor del A/C como la polea del cigiefial estan unidas por
una correa lo que genera una carga extra, el compresor puede agregar un rango de 5 — 6 kW de
carga de potencia en el motor por ende la capacidad de enfriamiento esta restringida a la velocidad
del motor y a su vez ligada a las rpm del motor (Shete, 2015).

En la figura 3-2 se observa el porcentaje de energia que consume cada elemento que posee un
vehiculo de uso personal, sin la activacion del aire acondicionado el porcentaje de energia
utilizado proporcionado por el combustible es muy bajo apenas de 2,8 % pero al activarse se nota
un incremento significativo llegando a la cantidad del 10%, se observa una diferencia de 7.2%,
para compensar esta carga y que el vehiculo no pierda potencia la unidad de control electrénico
(ECU) evalla, calcula y envia la sefial de activacion al inyector para que este se mantenga abierto

maés tiempo, cuando esto sucede el cambio en el rendimiento del combustible es notorio.
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Gréfico 1-1: Porcentaje de energia que consume un vehiculo convencional.
Fuente: (Shete, 2015)

De acuerdo a estudios realizados previamente se determind que el sistema de aire acondicionado
con compresor mecanico es mas eficiente a bajas rpm, en condiciones de motor en ralenti y en
circulacion por vias urbanas, mientras que por el contrario a altas rpm en condiciones de

circulacion por autopista resulta ineficiente (Shete, 2015).

1.6 Pruebasen ruta

Las pruebas en ruta son muy importantes cuando se busca precision en la obtencion de datos de
consumo de combustible ya que son capaces de cubrir todas las condiciones que se puedan

presentar y afectar al consumo de combustible por parte del motor del vehiculo.

El mismo vehiculo proporciona datos en tiempo real que pueden ser utilizados para estudios de
consumo, estos datos se pueden obtener gracias al puerto de comunicacion OBD (Gilman et al.,

2011).

Debido a que la toma de muestras en un laboratorio con la ayuda de un dinamémetro no es
eficiente ya que muchas variables son excluidas, la comision europea impuso el reglamento EU
2017/1151 para la homologacién de vehiculos livianos, en la cual se indica que los fabricantes de
los mismos realicen pruebas en ruta de consumo de combustible y emisiones contaminantes y
estos datos sean los que se publiquen en la ficha técnica de informacion de las caracteristicas del

automotor (Doulgeris et al., 2020).

Los datos del vehiculo que se pueden obtener en tiempo real gracias al puerto OBD-II son los

siguientes:
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e Velocidad del motor (RPM)

e Velocidad del vehiculo

e Temperatura y presion del aire de admision.
e Estado de carga de la bateria

e Tiempo de viaje

e Consumo de combustible en el viaje

e Temperatura del refrigerante, entre otros (Doulgeris et al., 2020).

1.6.1 Datos GPS.

Se ha demostrado que los vehiculos de sonda con equipo GPS son una de las herramientas mas
eficientes para recopilacion de informacion de trafico, ya que proporcionan informacion espacio-
temporal con alta precision y fiabilidad a bajo coste. Por lo tanto, los datos de GPS se utilizan a
menudo al analizar el comportamiento de los viajeros y los patrones de trafico porque existen
muchos datos. Los datos de GPS contienen la posicion de latitud y longitud de un vehiculo, la
velocidad y la direccion con cierta frecuencia. Las coordenadas se pueden hacer coincidir con los
segmentos de la carretera en un mapa digital mediante el uso de la tecnologia de correspondencia
de mapas (Zeng et al., 2015).

1.7  Vehicle specific power (VSP).

Es un método alternativo al analisis por ciclo de conduccion, el cual no proporciona una exactitud
en la estimacion de emisiones y consumo de combustible, al utilizar el método de potencia
especifica lo que busca es cuantificar la carga del motor en funcion de la velocidad, la aceleracion
y la pendiente, y es un predictor mucho mas preciso ya que utiliza los datos proporcionados por
el conector OBD Il en tiempo real segundo a segundo mientras el vehiculo se desplaza por la ruta

seleccionada.

El método VSP toma en cuenta los cambios en los parametros de la energia cinética, energia
potencial, la resistencia a la rodadura y la resistencia aerodindmica. La unidad con la que se
presentan los valores de VSP es kW/Ton, con lo cual se puede deducir que es la potencia por
unidad de peso involucrada en el movimiento del vehiculo. Al poseer una unidad de medida basica
se convierte en una ventaja ya que facilita la comparacion de datos de distintos lugares de una

forma maés efectiva (Hu & Christopher Frey, 2017).
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1.8 Hipotesis

Hipdtesis nula (Ho): Las condiciones de uso del aire acondicionado (A/C ON y A/C OFF), la

altitud y tipo de combustible no influyen en el consumo de combustible en ruta.

Hipdtesis alternativa (Hi): Las condiciones de uso del aire acondicionado (A/C ON y A/C OFF),
la altitud, factores ambientales y tipo de combustible influyen en el consumo de combustible en
ruta.

1.8.1 Variable de la hip6tesis

1.8.1.1 Variable independiente

El tipo de combustible, la altitud, factores ambientales y condiciones de uso de aire
acondicionado.

1.8.1.2 Variable dependiente

El consumo de combustible en ruta.
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CAPITULO I

2 MARCO METODOLOGICO

Segun (Lerma, 2009) define a la metodologia como “El instrumento para obtener informacion
sobre la realidad, es el vehiculo para recorrer el camino del método cientifico y el saber sobre el
camino para llegar a algo. Es un conjunto de saberes, de técnicas y aproximaciones que tienen

’

su vigencia ortopédica, su sentido de ayuda.’

Empleando esta metodologia se busca responder a las incognitas planteadas en la investigacion
haciendo uso de herramientas y procedimientos légicos y ordenados que conlleven a cumplir con

el objetivo planteado en la presente investigacion.

La metodologia abarca un rango especifico de informacién desde el nivel de la investigacion hasta
las técnicas de procesamiento y analisis de datos.

2.1 Tipos de investigacién

La adecuada seleccion del tipo de investigacion a aplicar durante el desarrollo del estudio
facilitara en gran manera el cumplimiento de los objetivos establecidos tomando en cuenta ciertos
parametros como: el tiempo que se vaya a emplear durante la investigacion, segin los datos y la

cantidad que se vaya a recolectar para validar el problema planteado con anterioridad.

2.1.1 Investigacion bibliogréafica.

La finalidad de este tipo de investigacion se trata de la recopilacion de informacién de varias
fuentes en relacion con el tema a investigar, las fuentes pueden ser de tipo escrito, audiovisual
fisico o digital, este Gltimo se ha hecho muy popular y de uso comdn Gltimamente, por esta razén
hay que verificar las fuentes que se estan tomando de la red ya que no toda la informacion que se

encuentra ahi es confiable (Lerma, 2009).
2.1.2  Investigacion experimental.
Para (Baena, 2017), la investigacion experimental “Es un procedimiento cientifico que permite

inducir relaciones empiricas entre variables o comprobar la veracidad de una hipotesis, ley o

modelo, por medio de un experimento controlado”.
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Analizando la definicion anterior se puede decir que el objetivo del método experimental es
explicar los efectos que se producen a consecuencia de realizar cambios en una o0 mas variables
del sujeto, maquina u objeto de estudio para comprobar la veracidad teérica aplicada a la parte

practica.

Una de las ventajas del método experimental es que separa la variable independiente en la cual se
enfoca el estudio, para tratar de excluir las variables extrafias que puedan ocasionar conclusiones

erréneas sobre la variable dependiente e independiente en estudio (Lerma, 2009).

2.1.3 Investigacion exploratoria.

Los estudios denominados exploratorios son utilizados cuando se pretende examinar un tema
poco estudiado del cual se tienen muchas interrogantes o no se ha abordado con anterioridad.

(Hernandez et al., 2014).

Este tipo de investigacion se acopla perfectamente al tema relacionado durante este trabajo
investigativo ya que la revision bibliografica muestra que en la ruta seleccionada y con las

caracteristicas que esta posee no se ha realizado un estudio similar.

2.2 Alcance de la investigacion

El principal factor que impulsé a esta investigacion se basa en generar una base de datos fiables
y que se halle a disposicién de quien tenga a bien usarlo en estudios posteriores, especificamente
de los dos combustibles mas utilizadas por el sector automotriz en el pais siendo estas, la de 87

octanos (extra) y la Ecopais (5% etanol y 95% gasolina).

Se menciona una base de datos fiable puesto que los mismos se generan en ruta tomando en cuenta
los factores ambientales, el estado del vehiculo, condiciones de ruta, en las que el conductor se

encontrard mientras circula en el tramo propuesto (Riobamba/Ambato) en el presente estudio.

Ante los actuales cambios climaticos en la region y el creciente uso de aire acondicionado con el
que el automdvil se encuentra equipado, se hace indispensable realizar un analisis por separado
de dos condiciones de carga en el motor, es decir, la carga normal del vehiculo con lo que se
entiende como la circulacion del automotor sin aire acondicionado y aplicando carga, esto se

refiere a mantener activado el sistema de aire acondicionado al motor durante todo el trayecto.
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2.3 Seleccidn del vehiculo para la investigacion.

Para la presente investigacion se toman en cuenta 2 parametros importantes, que sea un vehiculo
de entre los mas comercializados en el pais y cuente con sistema de diagnostico a bordo de
segunda generacion (OBD-I1), para esto se tomara los datos del informe anual presentado por la
AEADE, mismo gue a continuacion en la tabla 1-2 se muestran los resultados actualizados con

respecto a marcas.

Tabla 1-2: Marcas mas comercializadas en el pais.

ECUADOR
Relacién Marca Unidades 2018 Unidades 2019 % Participacién 2019 l") I
(habitantes/vehiculos) CHEVROLET 45.605 39.387 29,8%
KIA 23.141 22471 16,8%
7 HYUNDAI 13.568 9.382 71%
OTRAS 55.301 61.268 46.3%
TOTAL 137.615 132.208 100%

Fuente: (AEADE, 2019)

De las marcas mencionadas anteriormente se optd por la marca Kia modelo Rio.

2.3.1 Caracteristicas principales del vehiculo seleccionado.

2.3.1.1 Kia Rio sedan 2019

La marca de origen coreano ha ganado mucha popularidad en el pais especificamente con el
modelo Rio, posee un disefio llamativo a un precio asequible, convirtiéndolo en uno de los
favoritos y mas vendidos, segin la AEADE durante el afio 2019 se vendieron 4530 unidades, es
un automotor de gama media los materiales utilizados en su construccion buscan reducir el peso
para minimizar el consumo, la marca Kia es la Unica empresa que realiza pruebas de altura
utilizando la geografia nacional previo a la produccién en masa de vehiculos para la region, para
esto los técnicos realizan las configuraciones precisas de la ECU adaptandola de acuerdo a la
altura en la que se van a desarrollar las pruebas y la calidad de combustibles que se comercializa
en el pais para que el automévil siempre brinde el maximo rendimiento sin importar la region por

la que circule es decir Costa, Sierra y Oriente.

17



Figura 1-2: Kia Rio éedan

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Tabla 2-1: Kia Rio ficha técnica: detalles y especificaciones

Afio de fabricacion 2019
Cilindrada cc. 1368
Potencia hp @ rpm 99 @ 6000
Torque Nm @ rpm. 133 @ 4000
Numero de cilindros / configuracién 4 en linea.
Numero de valvulas 16
Alimentacion Inyeccion indirecta MPI
Consumo extraurbano (1/2100 km) 4.3
Consumo urbano (1/100 km) 6.3
Relacion de compresion 10.5:1
Normativa EURO 6
Aire acondicionado Si

Peso bruto vehicular (kg) 1130
Capacidad de tanque de combustible (litros) 43
Transmision Manual.
NUmero de marchas 6+ Reversa

Fuente: (KIA, 2019)
Realizado por: (Eugenio, 2020)

2.3.1.2 Sistema de aire acondicionado del Kia Rio.

El vehiculo est& equipado con la siguiente configuracion de aire acondicionado.

Las salidas de aire estan ubicadas en el tablero del vehiculo, posee dos salidas laterales y dos

centrales las cuales se pueden ajustar de acuerdo con las necesidades de los ocupantes como se

puede observar en la figura 2-3.

Ademaés, posee dos salidas extra ubicadas debajo de los asientos del piloto y copiloto que proveen

del servicio a los pasajeros.



Figura 2-1: Ubicacion de las salidas de aire acondicionado en el interior del vehiculo
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021.

La activacion y el control del sistema de aire acondicionado se realiza desde el panel ubicado en
la parte central del tablero de instrumentos desde el cual se puede manipular los distintos niveles
de temperatura que el sistema ofrece para el confort.

. oy y!
Figura 3-2: Control del sistema de aire acondicionado.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

2.4 Parametros de seleccién de Ruta.

Para la obtencion de los datos se optd por una ruta que contiene variacién en la altura durante el
trayecto, proporcionando tramos de ascenso, descenso y semiplanos, asi también durante el
trayecto existen varios cambios de temperatura con los cual se espera recopilar un amplio rango
datos del consumo de combustible y como estos factores lo pueden incrementar o disminuir en el

mismo.

La distancia total del ciclo de prueba sera de 90.7 km, tomando en consideracion que un ciclo es

un recorrido partiendo de la ciudad de Riobamba con destino a la ciudad de Ambato y viceversa.
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Otra razdn por la cual se escoge esta ruta es por la similitud de trayectos a lo largo de la region
sierra de nuestro pais, ademas, siendo también un trayecto por la cual circulan hacia la costa 'y
existe un flujo vehicular considerablemente alto, siendo de interés para el estudio del presente
escrito, analizar el consumo y distinguir las diferencias con los distintos pardmetros y condiciones
gue se pueda adquirir durante la recoleccion de dichos datos, por otra parte, en la figura 4-3 se

muestra la ruta escogida en el mapa de la Republica del Ecuador.

Quizapincha
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Estacion de servicio Jenag Patate
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Aguz
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orazoo 458 km Volcanq
Tungurahua
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razo

Puela
Penipe

San‘Andres
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L35} Gasolinera
{E33) Terpel Sensacion

Riobamba
Google
Figura 4-2: Ruta seleccionada para las pruebas Riobhamba-Ambato

Fuente: (Google maps)

En cuanto a la condicion de la calzada se encuentra en perfecto estado de conservacion no existen
baches, derrumbes o algun otro tipo de obstaculo que obliguen al conductor a reducir la velocidad,
como sabemos el mayor consumo de combustible se da cuando se reduce la velocidad o cuando
se producen muchas variaciones de esta. Lo recomendado para economizar el uso de combustible
es mantener el vehiculo a velocidad estable o constante, a lo largo de la ruta seleccionada no
existen mas que 5 semaforos y una caseta de peajes en los cuales obligatoriamente se reducira la

velocidad y esto se vera reflejado en los datos adquiridos durante la prueba.

2.4.1 Especificacion de los distintos niveles de altura presentes en la ruta.

Tabla 3-2: Niveles de altura por secciones de ruta.

Localidad Alturam.s.n.m
Estacion de servicio Terpel (punto de inicio) 2846
San Andrés 2962
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Peaje San Andrés 3117

Tuntatacto 3380
Hosteria La Andaluza 3298
Mochapata 3627
Yanayacu 3312
Mocha 3192
Santa Lucia 3200
Manzana de Oro 2910
Estacion de servicio Jena (punto final) 2924

Fuente: (Autor)
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

A continuacion, se muestra una gréafica de los distintos niveles de altura presentes en la ruta por
localidades para una mejor visualizacion, al observar la grafica el punto méas sobresaliente se
encuentra en el sector de Mochapata perteneciente a la provincia de Tungurahua con una altura
de 3627 m.s.n.m luego de lo cual empieza un descenso hasta llegar a una altura final de 2924
m.s.n.m en el punto final de la ruta en estudio en la localidad de Huachi Chico cantén Ambato.
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Graéfico 1-2: Representacion de la Altura vs Localidad

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

2.5 Seleccidn de Gasolinas disponible para las pruebas.

Para el presente estudio se toma en cuenta el Gltimo informe presentado por la empresa
PETROECUADOR, con respecto a las cifras comerciales anuales, para una seleccion de
combustibles adecuada y acorde a la preferencia por parte de los diferentes consumidores a nivel

nacional.
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Tabla 4-2: Produccion Nacional de Derivados (cifras en galones) afio 2019.

Tipo de Gasolina Cifras

Super 113°735.466
Extra 541°780.698
Ecopais 602°619.571

Fuente: (PETROECUADOR, 2020)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Observando la tabla, la gasolina super apenas representa un 9 % de la produccién nacional
sobresaliendo el combustible extra con un 43% y Ecopais con un 48%, convirtiéndose en las mas
idoneas para el estudio de acuerdo con este parametro de seleccion.

Los combustibles Extra y Ecopais son los de mayor aceptacion a nivel nacional debido a su bajo
costo y a que la mayoria de los vehiculos presentes en el parque automotor esta disefiada para

circular con este tipo de combustibles.

2.6 Materiales y Equipos.

Los equipos y materiales que se utilizaron para la presente investigacion se detallan en la tabla 5-
, posteriormente en el siguiente capitulo se explicara como y que factores se midieron con cada

uno.

Tabla 5-2: Materiales y Equipos

Equipos y Materiales. Figura.

Jet clean plus de liqui moly.

Este equipo se utiliza generalmente para la limpieza de
inyectores de automotores sean a gasolina o diésel posee una
capacidad de 5 litros y la posibilidad de cargar presion
manualmente o con la ayuda de un compresor (Liqui Moly,
2020).
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Scanner ELM327.

Es una version compacta de scanner automotriz que se conecta
con un dispositivo Android via bluetooth o wifi (Elm
Electronics Inc., 2014).

Balanza electrénica.

Son muy precisas ya que utiliza sensores y un procesador que
las analiza y determina el peso del elemento que se desea

medir.

Aplicacion OBD Fusion

Es una aplicacion disponible para dispositivos Android y
compatible con el scanner elIm327 no es gratuita tiene un costo
de 4.99 usd. Permite al usuario la posibilidad de monitorizar
los datos que se generan en la conduccion diaria, brinda la
posibilidad de monitorizar el funcionamiento del motor,

ademas de detectar y borrar DTC.

Genera un archivo csv lo cual facilita el analisis de datos con
la ayuda de softwares de célculo y estadisticos (OCTech,
2020).

Destornilladores.

Mangueras y acoples

Filtros de combustible

Sin conexién

g &

CONFIGURACION DIAGNOSTICO

@ &

O

MONITORES REGISTROS

< CONECTAR
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Probeta graduada 1000 ml.

Termohigrometro

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

2.7 Procedimiento para la recoleccion de datos.

Es importante recalcar que no existe una norma que regularice las pruebas de consumo de
combustible en el Ecuador por lo que se tomaran las medidas y procedimientos establecidos por
otros autores con temas de estudio similares y aplicando las medidas de seguridad y circulacion
vigentes, impuestas por la Agencia Nacional de Transito (ANT).

En la figura 6-2se muestran un diagrama de flujo para la recoleccién de datos, cada uno de los

procesos indicados se detallaran més adelante.
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Prueba de consumo de combustible haciendo uso de
AJC y sin uso de A/C

L4

INICIO

I

Preparar los instrumentos de medicion de los
distintos factores propuestos

1

Conectar el equipo de jet clean plus para la medicién de
combustible a las lineas de alimentacion del motor

Comprobar que no haya fugas de
combustible en la conexion realizada

J
[ Corregir ]

]

Realizar comprobafiones de estado del
vehiculo previo al inicio de las pruebas.

Si 1

Tomar datos necesarios
en el punto de partida

J

Tomar los datos de consumo de combustible mientras se recorre
la ruta seleccionada, usando A/C o sin el uso de A/C segun el
tino de prueba a realizarse

{

Tomar datos necesarios en el punto
final

[ Desmontar los equipos de medicion ]

{

)

Figura 5-2: Diagrama de flujo para la toma de datos

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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Para obtener datos de manera mas sistematica el proceso se divide en tres etapas que se expresan
a continuacion. Cabe recalcar que se deben realizar dos veces por prueba con excepcion de
algunos pasos, ya que, al llegar al destino de la primera fase, es decir tomando como punto de
inicio la ciudad Riobamba y llegando al punto final en la ciudad de Ambato, apenas se ha
completado la mitad del ciclo, hay que realizar el recorrido de retorno partiendo de la ciudad de

Ambato y tomando como punto final en Riobamba.

2.7.1 Etapainicial.

La primera etapa hace referencia a la instalacion de equipos y revision del estado del vehiculo

previo a la prueba en ruta para la adquisicion de datos destacando los siguientes puntos.

e Preparar el equipo Jet clean plus con las adaptaciones necesarias en este caso para una
facil instalacién a las lineas de combustible se agregaron 2 filtros de combustible uno a
la salida y otro al retorno del equipo.

o Revisar el estado de bujias, filtro de aire, inyectores y bobinas de encendido.

e Retirar el asiento posterior del vehiculo para tener acceso al tanque de combustible.

e Determinar la linea de salida y retorno de combustible ubicadas sobre el tanque de
combustible.

o Desconectar las lineas de alimentacién y retorno del tanque de combustible.

e Retirar el fusible o relé correspondiente a la bomba de combustible.

o Realizar la instalacién del equipo jet clean plus que hard la funcién de tanque de
combustible.

e Agregar 2 litros de combustible al equipo jet clean plus.

e Cargar la presion del equipo jet clean plus de forma manual o con la ayuda de un
compresor.

e Encender el automovil.

o Verificar que no haya fugas de combustible.

e Mantener el vehiculo hasta que alcance su temperatura 6ptima de funcionamiento.

e Liberar la presion del sistema de alimentacion con el boton del equipo Jet clean plus y
vaciar el mismo.

e Agregar 5 litros de combustible extra o Ecopais dependiendo de la prueba a realizarse,
para una medicion exacta del combustible agregado utilizar una probeta graduada de
1000ml.

e Presurizar el equipo con la presion indicada por el fabricante en este caso se utilizd una
presion de 3 a 4 bares

e Comprobar estado de neumaticos y liquido de frenos, embrague, direccion y refrigerante.
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e Comprobar el funcionamiento del aire acondicionado.
e Conectar el scanner ELM-327 en el puerto OBD Il y vincularlo con el dispositivo
Android.

e Poner en cero los instrumentos para la toma de datos.

e Tomar los datos necesarios en el punto de inicio.

A) B) C)
Figura 6-2: A) Llenado del equipo Jet Clean Plus con probeta graduada de 1000 ml
B) Presurizacion del equipo.

C) Instalacién del equipo en las lineas de alimentacién del vehiculo.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

2.7.2 Etapa de adquisicién de datos.

Durante esta etapa se realizara la toma de datos en tiempo real para el recorrido programado.

e Especificar en la tabla de recoleccion de datos el tipo de prueba a realizarse con aire
acondicionado o sin él, asi como también el tipo de combustible a utilizar (extra o
Ecopais).

e Cerrar todas las ventanas del automovil.

e Abrocharse los cinturones de seguridad.

e Abrir las valvulas del equipo Jet clean Plus para alimentar el vehiculo.

e Encender el vehiculo.

e Activar o desactivar el sistema de aire acondicionado dependiendo de la prueba a

realizarse.
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Iniciar el recorrido.

Verificar el correcto funcionamiento del scanner para la toma de datos.

Verificar constantemente la presion del equipo Jet clean Plus con la que se esta
alimentando el vehiculo y si esta es menor o igual a 3 bares presurizarla hasta alcanzar
los 4 bares de presion.

Tratar de mantener un régimen de giro del motor entre 2500 y 3500 rpm, buscando
siempre mantener una velocidad constante respetando sobre todo los limites de velocidad
establecidos por la ANT.

Tomar los datos necesarios al llegar al punto final del recorrido.

Apagar el vehiculo.

A) B) C)

Figura 7-2: A) Punto de partida en Riobamba estacién de servicio Terpel.

B) Adquisicion de datos.
C) Punto de arribo en Ambato estacion de servicio Jena.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

2.7.3

Etapa final.

En esta etapa se hace referencia a los procesos de adquisicion de datos que se realizan al llegar al

destino de la primera fase del recorrido.

Cerrar las valvulas de alimentacion del equipo Jet clean Plus y despresurizarlo.
Desconectar el equipo de las lineas de alimentacion.

Vaciar el contenido restante del equipo en un recipiente limpio.

Medir la cantidad de combustible sobrante con la ayuda de la probeta graduada.

Verificar que los datos obtenidos por el scanner estén correctos.
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B)

Figura 8-2: A) Cierre de valvulas al llegar al punto de arribo.

B) Desconexion del equipo de las lineas de alimentacion del vehiculo.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla que se utilizara para la toma de datos se muestra en el siguiente formato.

Tabla 6-2: Tabla para la recoleccion de datos

Ne DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | o\ e
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL
MARCA MOTOR (CC) INICIAL
MODELO PESO DEL
FINAL
R0 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA

ECOPAIS sl Bajo
TIPO DE ACCIONAMIENTO ) J _
COMBUSTIBLE DE AIRE TRAFICO | Medio

EXTRA ACONDICIONADO |NO Ao

SOLEADO INICIAL

TEMPERATURA

CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL

LLUVIOSO

DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) VOLUMEN DE
COMBUSTIBLE CONSUMIDO

VOLUMEN FINAL (L) DURANTE EL RECORRIDO
VOLUMEN DE CONSUMO (L) (L)

OBSERVACIONES:

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio, 2020
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2.8 Recoleccion y procesamiento de datos.

Mediante este proceso se adquiere y se almacena la informacion, los datos obtenidos en las
pruebas son de tipo cuantitativo o de tipo numéricas. El registro de datos o variables y su
representacion gréfica se lo realiza con la ayuda de software Microsoft Excel 2019 y el software

estadistico Minitab.

La estadistica descriptiva y la comparacion de variables fueron utilizados para el procesamiento
y andlisis de la informacidn, para determinar los indices de consumao, bajo los distintos parametros

descritos en el primer capitulo de esta investigacion.

Se entiende por proceso estadistico controlado cuando su distribucién no varia y la variabilidad
de sus datos esta dentro de un rango preestablecido (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013).

2.8.1 Carta de control individuales I-MR (Para datos variables o continuos)

Este tipo de carta monitorea la media y la variacion de un proceso, se emplea cuando el analisis
implica datos individuales, es decir variables las cuales no pueden ser muestreadas por grupos o
lotes, se emplea cuando los procesos para adquirir una muestra son lentos o requieren de un lapso

extenso de tiempo (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013) pag 193.

Al utilizar este tipo de tabla se obtiene una carta por cada medicién particular de la variable a
analizar, esta carta es lo suficientemente efectiva para detectar cambios tanto en la media como

en la dispersion del proceso (Gutiérrez Pulido & de la Vara Salazar, 2013) pag 196.

Para obtener la grafica I-MR o de individuales hay que cumplir con el siguiente procedimiento.

o Recolectar los datos suficientes de un proceso o medicion.
e Calcular la media de datos.

e Calcular los rangos mdviles.

e Calcular el promedio de rangos moviles.

e Determinar los limites de control.

e Realizar la gréfica de control (Minitab, 2019).
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Fuente: (Minitab, 2019)

2.8.2 Prueba de Duncan

Esta prueba también conocida como de rangos mdaltiples, corresponde al tipo de pruebas llamadas
también de tipos multiples. Su anlisis se basa en el estudio de la homogeneidad de todas las k
medias a un determinado nivel de significancia ax. Si se rechaza la hip6tesis de homogeneidad
para todas las k medias, se acepta la homogeneidad del subconjunto k-1 medias, haciendo uso del
nivel de significancia k-1, caso contrario el método se detiene. El proceso llega a su fin cuando
el subconjunto de medias involucradas es homogéneo. Este método controla que las tasas de error
por comparacion no supere el valor o nominal (Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Casanoves F., Di
Rienzo J.A., 2008).

2.8.3 Caélculo de bin VSP

Para el calculo de los bin V'SP se utilizan las siguientes formulas:

1)
VSP = V[1.1a + 9.81r (arcTan(sen (r))) + 0.132] +3.02  10™* + v*

Donde:

v = velocidad del vehiculo, (m/s)

a = aceleracion del vehiculo, (m/s2)

r = Grado de la carretera, (pendiente)

VSP = Potencia especifica del vehiculo. (kW/ton).

Fuente:(Hu & Christopher Frey, 2017)
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La primera parte de la ecuacion (1.1 *a*V) hace referencia a la demanda de energia cinética del
vehiculo a medida que acelera o desacelera. El término (0.132*V) indica la demanda de potencia

del roce del motor y del roce de las ruedas. El término (3.02*10"-4*V/3) representa la demanda
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de potencia debido al roce del aire. El término (arcTan(sen(r))) representa la demanda de potencia
debido a la pendiente de la ruta. Los valores de los VSP pueden ser positivos 0 negativos,

dependiendo de la aceleracion y la pendiente de la ruta.

Si el valor de VSP es positivo generalmente indica que el vehiculo se encuentra acelerando, a
velocidad constante o en una pendiente ascendente. Por el contrario, si es negativo se debe a una
desaceleracion, el vehiculo se encuentra generalmente en una pendiente de descenso, aunque
existe la posibilidad de que se generen también en ascenso esto se debe a la utilizacion de los
frenos y al cambio brusco de velocidad.

La pendiente de la ruta (r) se calcula con la ayuda de la formula mostrada a continuacion.

hy —hy )

Tr=
Vm

Donde:

ho= Es la altura con respecto al nivel del mar instantes inmediatos a la medicion.

ht= Es la altura con respecto al nivel del mar una fraccion de tiempo después de la medicion.

Vm= es la velocidad media obtenida del promedio de las velocidades instantanea a la medicion y una fraccion
de tiempo después de la medicion, es decir el promedio de las velocidades correspondientes a las alturas en

analisis.

Fuente:(Hu & Christopher Frey, 2017)
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Esta ecuacion se considera siempre y cuando las alturas geogréaficas de la ruta no sobrepasen los

1000 m.s.n.m, para alturas mayores al valor mencionado se debe utilizar la ecuacién 3.

(3)
P
PSV=V(1.1a+9.81r +0.132) + — 2 43,02+ 10* x 3

nivel mar

Donde:

Palt = la presion barométrica promedio observada para mediciones de gran altitud (> 1000 m)
generalmente oscila entre 85 kPa a 90 kPa

Pnivel mar = la presion barométrica al nivel del mar (101 kPa).

Fuente:(Hu & Christopher Frey, 2017)
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Dadas las condiciones de altitud a lo largo de la ruta la cual presenta un promedio de altura de

3183,66 m.s.n.m la ecuacion que mas se ajusta a los datos de la investigacion es la ecuacion 3.

32



2.9 Procedimiento experimental

Figura 9-2: Proceso de realizacion de la investigacion.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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CAPITULO 11

3 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los datos mostrados en la presente investigacion no fueron recolectados bajo ninguna norma ya
gue en el pais no existe una que regularice las pruebas de consumo de combustible en ruta, por lo
tanto, se utiliz6 un proceso basado en bibliografias cuyo contenido abarque los objetivos

planteados.

Es importante considerar la seguridad e integridad personal, por lo que se aplicd la ley de transito
fijado por la ANT para garantizar y evitar incidentes o accidentes con los vehiculos y sus

ocupantes presentes en el trayecto de la recoleccion de datos.

3.1 Preparacion del vehiculo de pruebas

3.1.1 Revisidn general de niveles de fluidos del vehiculo

Para garantizar un correcto funcionamiento del vehiculo es importante la revision de nivel liquido
de frenos, aceite y refrigerante de motor, este proceso se debe realizar a diario para evitar
inconvenientes, asi mismo sustituirlo cuando cumpla el tiempo de vida Util especificada por los

fabricantes.

3.1.2 Mantenimiento y puesta a punto de motor.

El mantenimiento del motor se realiz6 como medida de seguridad para evitar errores en la toma
de datos debido al desgaste o mal funcionamiento de elementos que influyen en el proceso de
combustion del motor, es importante realizar el proceso con las herramientas adecuadas y con las
medidas de seguridad necesarias.

Debido al afio del vehiculo (2019) no fue necesario desmontar el riel de los inyectores para
verificar su estado, durante las pruebas previas no present6 ninguna anomalia, el proceso utilizado

para el mantenimiento se menciona a continuacion.
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3.1.2.1 Cambio de bujias

e o T

@

Desmontar la tapa que cubre el motor del vehiculo.

Desmontar las bobinas individuales para tener acceso a la bujia.
Revisar el estado de las bobinas, si es necesario reemplazarlos.

Con la herramienta adecuada se procede a retirar las bujias del motor.
Reemplazar las bujias.

Coloque las bujias en el orificio y ajustarlas con el torque adecuado.
Coloque las bobinas en el orden en el que se desmontaron

3.1.2.2 Cambio de filtro de aire.

Localizar el depurador que contiene el filtro de aire.

Desmontar la tapa del depurador y desconectar los cables y mangueras que se acoplen
en él.

Reemplazar el filtro de aire.

Montar la tapa del depurador conectar los cables y mangueras.

3.1.2.3 Estado de los neumaticos

Para la toma de datos se utilizd neumaticos nuevos de acuerdo con las especificaciones

recomendadas por el fabricante y asi evitar errores en la toma de datos de consumo, asi mismo se

revisé la presion en cada uno de ellos antes de la prueba. En la tabla 1-3 se puede observar las

caracteristicas de los neumaticos empleados para las pruebas de frenado.

Tabla 1-3: Caracteristicas de los neumaticos

Vehiculo de Prueba Marca y modelo Dimensiones

Kia Rio. Maxxis Escapade 185/65R15

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Segun lo recomendado por el fabricante del vehiculo, la presion de los neumaticos es de 32 psi

tanto al presentar carga como sin ella (ver Anexo A).
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3.1.2.4 Seguridad

Al realizar pruebas de consumo de combustible en este caso gasolina gque es altamente inflamable
se hace necesario tomar ciertas precauciones como: revisar minuciosamente las conexiones que
se realizan al acoplar el canister o equipo jet clean plus, disponer de un extintor de facil y rapido
acceso.

Comprobar que las condiciones climaticas se encuentren favorables, en lo posible evitar realizar

las pruebas en dias lluviosos para evitar que el neumatico pierda adherencia.

3.2 Ejecucidn de pruebas

Cuando se haya realizado todo el proceso especificado en el inciso 2.7 que muestra el
procedimiento de montaje de instrumentos y para la toma de datos se procede a iniciar la pruebas
respetando los limites de velocidad estipulados en el reglamento general para la aplicacion de la
ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial, en donde indica los limites de

velocidad la cual se detalla en la tabla 2-3 mostrada.

Tabla 2-3: Limites de velocidad para vehiculos livianos, motocicletas y similares.

Tipo de via Limite maximo (km/h) Rango moderado | Fuera de rango
(km/h) moderado (km/h)

Urbana 50 50-60 60

Perimetral 90 90-120 120

Rectas en Carretera 100 100-135 135

Curvas en Carretera 60 60-75 75

Fuente: Reglamento general para la aplicacion de la ley organica de transporte terrestre
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Las rpm establecidas para la toma de datos se encuentra dentro de un rango entre 2500 y 3500,
tratando siempre de mantener una velocidad constante la mayor cantidad de tiempo posible, sin
cambios bruscos de velocidad, los datos recolectados se muestran desde las tablas 3-3 hasta la
tabla 10-3.

3.2.1 Tabulacion de datos del consumo de combustible en la ruta.
La tabla 3-3 muestra los 3 datos del tramo de ida y 3 datos del tramo de vuelta dando un total de
12 para este tipo de combustible y estado de accionamiento del A/C, estos datos se toman con la

ayuda del equipo jet clean plus, de la misma manera se recopila los datos del tiempo de viaje,

temperatura ambiente, y el nivel de trafico en cada tramo recorrido.
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Tabla 3-1: Datos de consumo de combustible extra reales obtenidos con el equipo Jet Clean Plus

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C OFF TIPO DE COMBUSTIBLE: EXTRA

DATOS DEL EQUIPO JET | CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3

CLEAN PLUS Riobamba | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba | Ambato/
/Ambato Riobamba | Ambato Riobamba | / Ambato Riobamba

VOL INICIAL (L) 5 5 5 5 5 5

VOL FINAL (L) 3 2,75 3,1 2,7 2,85 2,6

VOL CONSUMIDO (L) 2 2,25 1,9 2,3 2,15 24

TEMP AMBL.INIC (°C) 26 25 28 32 28 27

TEMP AMB. FINAL (°C) 25 29 25 26 26 31

HORA DE INICIO 9:20 10:32 12:00 13:10 14:10 15:15

HORA DE LLEGADA 10:10 11:32 12:47 13:59 15:00 16:02

TIEMPO DE VIAJE (min) 50 60 47 49 50 47

NIVEL DE TRAFICO MEDIO ALTO BAJO BAJO MEDIO BAJO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 4-3 muestra los datos recopilados para el combustible extra en condiciones de A/C OFF

un recorrido de ida y un recorrido de vuelta se denomina ciclo de donde se obtiene un total de 6

datos y 3 ciclos, asi mismo se muestran los datos de temperatura ambiente, tiempo de viaje y el

nivel de trafico presente durante la toma de datos. Cabe recalcar que estos datos se tomaron

directamente del puerto OBD Il con la ayuda de la aplicacion OBD FUSION, esto para

complementar la informacion obtenida en la tabla 3-3, datos que se utilizaran para el calculo de

VSP y su posterior analisis de comportamiento segun la altura y consumo de combustible.

Tabla 4-3: Datos de consumo de combustible extra obtenidos con el equipo OBD I

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C OFF TIPO DE COMBUSTIBLE: EXTRA
DATOS DEL EQUIPO CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
oBD Il Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba | Ambato/

Ambato Riobamba | Ambato Riobamba | /Ambato Riobamba
VOL CONSUMIDO (L) 1,831 2,124 1,785 1,949 2,094 1,856
TEMP AMB. INIC (°C) 26 25 28 32 28 27
TEMP AMB. FINAL (°C) | 25 29 25 26 26 31
HORA DE INICIO 9:20 10:32 12:00 13:10 14:30 15:30
HORA DE LLEGADA 10:10 11:32 12:54 14:12 15:16 16:13
TIEMPO DE VIAJE (min) | 50 60 47 49 50 47
NIVEL DE TRAFICO MEDIO ALTO BAJO BAJO MEDIO BAJO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

37




Los datos presentados por la tabla 5-3 muestran los datos de consumo de combustible extra, pero
en este caso el A/C se encuentra en estado ON o accionado el formato de presentacion de datos

es la misma a la explicada anteriormente, los datos se obtienen del equipo jet clean plus.

Tabla 5-3: Datos de consumo de combustible extra reales obtenidos con el equipo Jet Clean Plus

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C ON TIPO DE COMBUSTIBLE: EXTRA
DATOS DEL EQUIPO | CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
JET CLEAN PLUS Riobamba/ | Ambato/ | Riobamba | Ambato/ | Riobamba/ | Ambato/

Ambato Riobamba | /Ambato Riobamba | Ambato Riobamba
VOL INICIAL (L) 5 5 5 5 5 5
VOL FINAL (L) 3,1 2,9 3,25 2,95 3,15 2,96
VOL CONSUMIDO (L) 1,9 2,1 1,75 2,05 1,85 2,04
TEMP AMB. INIC (°C) 29 27 32.6 28 32 26
TEMP AMB. FINAL (°C) | 26 32 29 30 28 28
HORA DE INICIO 10:00 11:10 12:20 13:45 14:45 15:45
HORA DE LLEGADA 10:49 12:12 13:07 14:36 15:38 16:32
TIEMPO DE VIAIJE | 48 52 47 51 53 47
(min)
NIVEL DE TRAFICO BAJO MEDIO BAJO MEDIO MEDIO BAJO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Los datos de consumo representados en la tabla 6-3 se obtienen del puerto OBD Il con la
aplicacién mencionada, lo mostrado es un resumen de la totalidad de datos obtenidos en tiempo
real, ademas se detalla la cantidad de trafico presente durante la recoleccion de datos esto es

importante ya que esta ligado directamente al consumo de combustible.

Tabla 6-3: Datos de consumo de combustible extra obtenidos con el equipo OBD I

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
CONDICION: A/C ON TIPO DE COMBUSTIBLE: EXTRA
DATOS DEL CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
EQUIPO OBD I Riobamba/A | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/A | Ambato/
mbato Riobamba | Ambato Riobamba | mbato Riobamba
VOL CONSUMIDO | 1,877 1,892 1,681 19 1,75 1,864
L
TEMP AMB. INIC 29 27 32.6 28 32 26
O
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TEMP AMB. 26 32 29 30 28

FINAL (°C)

HORA DE INICIO 10:00 11:10 12:20 13:45 14:45 15:45
HORA DE 10:49 12:12 13:07 14:36 15:38 16:32
LLEGADA

TIEMPO DE VIAJE | 48 52 47 51 53

(min)

NIVEL DE BAJO MEDIO BAJO MEDIO MEDIO BAJO
TRAFICO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.2.1.1 Datos de consumo gasolina Ecopais.

Los datos mostrados en la tabla 7-3 y 9-3 muestran los datos de consumo de combustible ecopais

en condiciones de A/C OFF Y A/C ON respectivamente, estos fueron obtenidos con el equipo jet

clean plus durante el recorrido de ida y vuelta presentando un total de 6 datos y 3 ciclos, el

procedimiento de recoleccion se presenta en la seccion 3-7.

Tabla 7-3: Datos de consumo de combustible Ecopais reales obtenidos con el equipo Jet Clean

Plus
DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C OFF TIPO DE COMBUSTIBLE: ECOPAIS
DATOS DEL EQUIPO | CICLO1 CICLO 2 CICLO 3
JET CLEAN PLUS Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/A | Ambato/

Ambato Riobamba | Ambato Riobamba | mbato Riobamba
VOL INICIAL (L) 5 5 5 5 5 5
VOL FINAL (L) 2,75 2,45 2,2 2,1 2,5 2,2
VOL CONSUMIDO (L) 2,25 2,55 2,8 2,9 2,5 2,8
TEMP AMB. INIC (°C) 25 29 24 30 27 29
TEMP AMB. FINAL (°C) | 28 26 32.2 26 31 26
HORA DE INICIO 9:30 10:30 11:40 12:45 14:15 15:30
HORA DE LLEGADA 10:17 11:23 12:35 13:34 15:09 15:18
TIEMPO DE VIAJE (min) | 47 53 55 49 54 48
NIVEL DE TRAFICO BAJO BAJO ALTO BAJO ALTO MEDIO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Las tablas 8-3 y 10-3 muestran los datos que se recolectaron por el puerto OBD Il con la aplicacion

movil Android mencionada, cada tabla presenta los datos recopilados en cada condicion de A/C,



la recopilacion de estos datos complementan la informacion necesaria para realizar un andlisis lo

mAas preciso y completo posible.

Tabla 8-3: Datos de consumo de combustible Ecopais tedricos obtenidos con el equipo OBD II

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C OFF

‘ TIPO DE COMBUSTIBLE: ECOPAIS

DATOS DEL EQUIPO | CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3

OBD Il Riobamba | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/
/Ambato Riobamba Ambato Riobamba Ambato Riobamba

VOL CONSUMIDO (L) | 2,08 2,3 2,45 2,368 2,33 2,67

TEMP INIC (°C) 25 29 24 30 27 29

TEMP FINAL (°C) 28 26 32,2 26 31 26

HORA DE INICIO 9:30 10:30 11:40 12:45 14:15 15:30

HORA DE LLEGADA | 10:17 11:23 12:35 13:29 15:09 15:18

TIEMPO DE VIAJE | 47 53 55 49 54 53

(min)

NIVEL DE TRAFICO BAJO BAJO ALTO BAJO ALTO MEDIO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Tabla 9-3: Datos de consumo de combustible Ecopais reales obtenidos con el equipo Jet Clean

Plus

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C ON

TIPO DE COMBUSTIBLE: ECOPAIS

DATOS DEL EQUIPO [ CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3

JET CLEAN PLUS Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ | Ambato/
Ambato Riobamba | Ambato Riobamba | Ambato Riobamba

VOL INICIAL (L) 5 5 5 5 5 5

VOL FINAL (L) 3 3,1 2,7 2,5 2,6 2,8

VOL CONSUMIDO (L) 2 19 2,3 2,5 2,4 2,2

TEMP INIC (°C) 28 25 33 30 29 31

TEMP FINAL (°C) 23 29 29 27 324 27

HORA DE INICIO 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:05

HORA DE LLEGADA 10:48 11:52 12:50 13:54 14:52 15:56

TIEMPO DE VIAJE | 48 52 50 54 52 51

(min)

NIVEL DE TRAFICO BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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Tabla 10-3: Datos de consumo de combustible Ecopais tedricos obtenidos con el equipo OBD I

DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

CONDICION: A/C ON TIPO DE COMBUSTIBLE: ECOPAIS
DATOS DEL | CICLO1 CICLO 2 CICLO 3
EQUIPO OBD II Riobamba/ Ambato/ Riobamba/ | Ambato/ Riobamba/ Ambato/

Ambato Riobamba | Ambato Riobamba Ambato Riobamba
VOL CONSUMIDO | 1,62 1,55 19 2,18 2,05 1,975
L)
TEMP INIC (°C) 28 25 33 30 29 31
TEMP FINAL (°C) 23 29 29 27 324 27
HORA DE INICIO 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:05
HORA DE | 10:48 11:46 12:50 13:54 14:52 15:45
LLEGADA
TIEMPO DE VIAJE | 48 52 50 54 52 51
(min)
NIVEL DE | BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO BAJO
TRAFICO

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Para obtener datos con mayor precision se realizaron tres pruebas con cada condicion y tipo de combustible
dando un total de 12 muestras para Extra'y 12 muestras para Ecopais, con las cuales se realizé un anélisis

grafico y estadistico para determinar el rendimiento de cada uno de los tipos de combustible en estudio.

3.3 Andlisis grafico de consumo de combustible instantaneo en ruta.

3.3.1 Extratramo 1 Riobamba Ambato

3.3.1.1 Consumo de combustible instantaneo A/C OFF

La siguiente grafica muestra la curva que generan los datos obtenidos del consumo de combustible
en condiciones de aire acondicionado desactivado durante los 3 recorridos, ninguno de ellos
sobrepasa los 2.5 litros en comparacion con los consumos obtenidos con combustible Ecopais en
las mismas condiciones, la grafica muestra un consumo méaximo de 2.094 (1) la cual se encuentra

representada de manera particular por el color naranja.
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Grafico 1-3: Consumo de combustible extra A/C off en los 3 ciclos Riobamba-Ambato.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.3.1.2 Consumo de combustible instantdneo A/C ON

Con el aire acondicionado activado se observa un descenso general en las tres pruebas realizadas
siendo la linea azul la que presento un mayor consumo, pero aun asi no sobrepasa a los datos

mostrados en la grafica 2-3 la cual se ejecutd en las mismas condiciones y que muestran valores

mas elevados de consumo, siendo la Unica variante el estado de funcionamiento del A/C.
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Gréfico 2-3: Consumo de combustible extra A/C on en los 3 ciclos Riobamba-Ambato.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.3.2 Extratramo 2 Ambato Riobamba

3.3.2.1 Consumo de combustible instantaneo A/C OFF

Trip fuel 1 presenta el mayor consumo de combustible debido a que se utilizé una mayor cantidad
de tiempo para terminar el recorrido esto principalmente por la afluencia de trafico existente

durante la prueba.

Para el tramo correspondiente a trip fuel 1 y trip fuel 2 no se presentaron anomalias en lo que a

trafico se refiere por lo que su consumo, asi como la cantidad de tiempo en ruta son similares.
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Gréfico 3-1: Consumo de combustible extra A/C OFF en los 3 ciclos Ambato-Riobamba.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.3.2.2 Consumo de combustible instantaneo A/C ON

Las 3 curvas de consumo instantneo presentan similitud de tiempo y consumo lo que indica una

presencia de trafico minimo o moderado.

Pese a lo mencionado anteriormente trip fuel 1 es el tramo que presenta un mayor consumo

seguidos de los tramos trip fuel 2 y 3 respectivamente.
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Grafico 4-3: Consumo de combustible extra A/C ON en los 3 ciclos Ambato-Riobamba.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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3.3.3 Ecopais tramo 1 Riobamba Ambato

En las figuras siguientes se muestra el consumo instantaneo que el vehiculo utiliz6 para cubrir el
tramo, la cual comprende de un punto inicial tomado en la ciudad de Riobamba y un punto final
ubicado en la ciudad de Ambato como se especifica en el capitulo dos de esta investigaciéon, los
datos recabados con respecto al consumo de combustible se obtuvieron gracias al puerto OBD-II,
en donde se puede observar que cada curva posee una forma y dimensiones distintas, tanto en

tiempo como en volumen de consumo.

3.3.3.1 Consumo de combustible instantaneo A/C OFF

Trip fuel 1 correspondiente al primer tramo del ciclo 1 cuyo tiempo de viaje fue de 47 minutos
(2820 s) y un volumen de 2.08 litros de combustible la cual se encuentra representada en la figura
1-4 con la curva de color azul, estos datos segun la tabla 8-4 se obtuvieron con un nivel de tréafico

bajo y con temperaturas entre 25 y 28 °C entre el punto inicial y final respectivamente.

Trip fuel 2 la cual se representa con un color naranja contiene los datos correspondientes al ciclo
2 del primer tramo de la tabla de datos 8-4, se puede observar que el tiempo de viaje fue de 55
minutos (3300 s) y su consumo volumétrico de combustible fue 2.45 litros con un nivel alto de

trafico y temperaturas de entre 24 y 32.2 °C en los puntos inicial y final.

Trip fuel 3 representa la curva del ciclo 3 en el tramo mencionado, se lo puede visualizar en la
gréafica con un color gris con un tiempo de viaje de 54 minutos (3240 s) y un consumo de 2.33
litros de combustible, con un nivel de trafico medio y temperaturas que comprenden entre los 27
y 31°C.
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Graéfico 5-3: Consumo de combustible Ecopais A/C off en los 3 ciclos Riobamba- Ambato.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De los tres tramos se observa un mas elevado consumo en el tramo 2 correspondiente a trip fuel
2 ya que el nivel de trafico fue mas elevado por ende se emplea més tiempo para llegar al punto
final y la velocidad de circulacion es baja para acoplarse al transito existente.

3.3.3.2 Consumo de combustible instantaneo A/C ON

Trip fuel 1 correspondiente al primer tramo del ciclo 1 cuyo tiempo de viaje fue de 48 minutos
(2880 s) y un volumen de 1.62 litros de combustible la cual se encuentra representada en la figura
6-3 con la curva de color azul, estos datos segun la tabla 10-3 se obtuvieron con un nivel de trafico

bajo y con temperaturas entre 28 y 23 °C entre el punto inicial y final respectivamente.

Trip fuel 2 la cual se representa con un color naranja contiene los datos correspondientes al ciclo
2 del primer tramo de la tabla de datos 10-3, se puede observar que el tiempo de viaje fue de 50
minutos (3000 s) y su consumo volumétrico de combustible fue 1.9 litros con un nivel bajo de

trafico y temperaturas de entre 33 y 29 °C en los puntos inicial y final.

Trip fuel 3 representa la curva del ciclo 3 en el tramo mencionado, se lo puede visualizar en la
grafica con un color gris con un tiempo de viaje de 52 minutos (3120 s) y un consumo de 2.05
litros de combustible, con un nivel de trafico medio y temperaturas que comprenden entre los 29
y 32.4°C.
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Graéfico 6-3: Consumo de combustible Ecopais A/C off en los 3 ciclos Riobamba- Ambato.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De los tres tramos se observa un més elevado consumo en el tramo 3 correspondiente a trip fuel
3.

3.3.4 Ecopais tramo 2 Ambato Riobamba

En las figuras siguientes se muestran el consumo en general que el vehiculo utiliz6 para cubrir el
tramo, la cual comprende de un punto inicial tomado en la ciudad de Ambato y un punto final

ubicado en la ciudad de Riobamba.

3.3.4.1 Consumo de combustible instantaneo A/C OFF

Trip fuel 1 correspondiente al primer tramo del ciclo 1 cuyo tiempo de viaje fue de 48 minutos
(2880 s) y un volumen de 2.3 litros de combustible la cual se encuentra representada en la figura
7-3 con la curva de color azul, estos datos segun la tabla 8-4 se obtuvieron con un nivel de trafico

bajo y con temperaturas entre 29 y 26 °C entre el punto inicial y final respectivamente.

Trip fuel 2 la cual se representa con un color naranja contiene los datos correspondientes al ciclo
2 del primer tramo de la tabla de datos 10-3, se puede observar que el tiempo de viaje fue de 49
minutos (2940 s) y su consumo volumétrico de combustible fue 2.368 litros con un nivel alto de

trafico y temperaturas de entre 30 y 26 °C en los puntos inicial y final.
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Trip fuel 3 representa la curva del ciclo 3 en el tramo mencionado, se lo puede visualizar en la
gréfica con un color gris con un tiempo de viaje de 53 minutos (3180 s) y un consumo de 2.67
litros de combustible, con un nivel de trafico medio y temperaturas que comprenden entre los 29
y 26 °C.
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Grafico 7-3: Consumo de combustible Ecopais A/C off en los 3 ciclos Ambato- Riobamba.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De los tres tramos se observa un més elevado consumo en el tramo 3 correspondiente a trip fuel

3, por las condiciones previas mencionadas.

3.3.4.2 Consumo de combustible instantaneo A/C ON

Trip fuel 1 correspondiente al primer tramo del ciclo 1 cuyo tiempo de viaje fue de 46 minutos
(2760 s) y un volumen de 1.55 litros de combustible la cual se encuentra representada en la figura
8-4 con la curva de color azul, estos datos segun la tabla 10-4 se obtuvieron con un nivel de trafico

bajo y con temperaturas entre 25 y 29 °C entre el punto inicial y final respectivamente.

Trip fuel 2 la cual se representa con un color naranja contiene los datos correspondientes al ciclo
2 del primer tramo de la tabla de datos 10-3, se puede observar que el tiempo de viaje fue de 54
minutos (3240 s) y su consumo volumétrico de combustible fue 2.18 litros con un nivel alto de

trafico y temperaturas de entre 30 y 27 °C en los puntos inicial y final.

Trip fuel 3 representa la curva del ciclo 3 en el tramo mencionado, se lo puede visualizar en la

gréafica con un color gris con un tiempo de viaje de 51 minutos (3060 s) y un consumo de 1.975
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litros de combustible, con un nivel de trafico medio y temperaturas que comprenden entre los 31
y 27 °C.
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Graéfico 8-3: Consumo de combustible Ecopais A/C on en los 3 ciclos Ambato- Riobamba.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De los tres tramos se observa un més elevado consumo en el tramo 2 correspondiente a trip fuel
2.

3.4 Comparacion grafica entre VSP, consumo y altura

Las siguientes gréaficas hacen referencia al consumo y su comportamiento en funcion de la altitud,
asi como también la comparacion entre el VSP y la altura, lo cual también sirve como referencia

para validar los datos obtenidos.

Para el presente analisis se tomd un ciclo que consta de 2 tramos para mostrar el comportamiento
e interpretar de mejor manera las curvas caracteristicas de consumo, siendo parte también

importante para la validacion de la hipotesis.

Los datos que hacen posible los calculos de los valores de VSP se obtienen mediante la
adquisicion de datos en tiempo real con el apoyo del puerto OBD-II, asi como también del
dispositivo ELM 327 y la aplicacion mévil OBD FUSION.

3.4.1 Extratramo 1 Riobamba — Ambato A/C ON
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3.4.1.1 Altura — consumo instantaneo

El punto inicial para la toma de datos tiene una altura de 2861 m.s.n.m, se emprendié el viaje
hacia el punto final cuya altitud es de 2920 m.s.n.m, en dicho trayecto como se muestra en la
figura 9-3 el consumo es mayor en el trayecto de ascenso, sin embargo, hay factores que pueden
influir y variar el consumo en un mismo tramo tales como: congestiones vehiculares en la via,
semaforos, peaje, controles de carretera y otros factores, para una mejor visualizacién del
comportamiento se ha analizado dividiendo el trayecto en tramos parciales, mientras que en el
tramo de descenso se observa muy pocos picos altos de consumo y por lo tanto una disminucion

de consumo de combustible.
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Gréfico 9-3: Altura vs Consumo en ruta A/C off en el ciclo 1 (Riobamba-Ambato)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.4.1.2 VSP — Altura

El VSP es una variable calculada en funcion de los datos mencionados en el apartado 3.8.2 la
cual implica variables tales como pendiente, velocidad media y aceleracion media, permitiendo
obtener resultados méas concretos dado que durante el calculo se ha utilizado valores extraidos de
forma digital a través del puerto OBD-II con la ayuda de la aplicacion movil OBD FUSION
mientras el vehiculo circula en el tramo seleccionado para este estudio, este parametro permite

observar la potencia que requiere el vehiculo para desplazarse.

De manera similar a lo analizado en la gréafica 9-3 se determina que los valores de VSP positivos
y altos est&n localizados en la seccion de ascenso del tramo en estudio hasta el punto 136 segun
la gréfica a partir de ahi se muestra que los valores de VVSP caen siendo incluso negativos esto se

debe a la seccion de descenso del tramo.
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Graéfico 10-3: Altura vs VSP en el tramo 1 (Riobamba-Ambato)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.4.2 Extratramo 2 Ambato - Riobamba A/C ON
3.4.2.1 Altura — consumo instantaneo

Para este tramo el punto de inicio se encuentra a 2890 m.s.n.my el punto final a 2878 m.s.n.m en
los tramos parciales correspondientes a la pendiente ascendente se observa un mayor consumo de
combustible, como se puede observar en la grafica 11-3, asi mismo se observa un menor consumo
en el tramo parcial descendente, el punto maximo de consumo se da en el punto 85 con un

consumo correspondiente de 0.048 (1) o 48ml.
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Grafico 11-3: Altura vs Consumo en ruta tramo 2 (Ambato-Riobamba)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
3.4.2.2 Vsp — Altura

El patrén representado en la grafica 12-3 es similar al mostrado en la grafica 10-3 ya que la mayor
cantidad de puntos con consumos altos se encuentran en los mismos puntos correspondientes a

valores de VVSP altos es decir mayores a cero.
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Graéfico 12-3: VSP vs Consumo de combustible A/C off en el ciclo 1 (Ambato-Riobamba)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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3.4.3 Comparacion de gréficas utilizando promedio de datos entre vsp, altura y consumo

instantaneo.

Debido a que las condiciones de VSP y consumo de combustible presentan patrones con las
mismas caracteristicas se presenta de forma general los cuatro consumos y estados del aire
acondicionado, ambas variables con respecto a la altura donde se evidencia lo descrito en esta

seccion de comparacion gréfica.

Los valores de VSP fueron calculados en funcién de la distancia cada 3 km dando como

resultado 15 tramos parciales volviendo mas sencilla su comparacion.

3.4.3.1 Tramo 1 Riobamba-Ambato

Analisis de altura vs consumo instantaneo en ruta.

Para el andlisis que se presenta a continuacion se utilizaron los datos de consumo obtenidos del
puerto OBD Il con la aplicacion descrita anteriormente, los cuales se promediaron en funcién de
la ruta, estado de accionamiento del A/C asi como también el tipo de combustible y los tramos
parciales utilizados en el céalculo de los VSP, obteniendo asi la gréfica que se presenta a
continuacion, donde de forma general los picos altos de consumo se encuentran en la pendiente
de ascenso esto se debe principalmente al uso constante y progresivo del acelerador asi como
también las marchas de 1ra, 2da y 3ra segin la demanda de potencia que el nivel de pendiente y

trafico existente lo demanden.

Por otro lado, en la pendiente de descenso se observa una caida de consumo de combustible esto
se debe a que la demanda de combustible por parte del motor es menor, no existen aceleraciones
ni cambios de velocidad bruscos, de la misma manera las marchas que se utilizaron fueron entre
4ta, 5ta y 6ta conocidas como marchas largas ya que proporcionan una mayor velocidad con poca

demanda de potencia y energia del motor.
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Gréfico 13-3: Altura vs Consumo en ruta tramo 1 (Riobamba-Ambato)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Analisis de altura vs VSP

Utilizando los datos obtenidos con la aplicacion OBD FUSION los cuales constan de altura,
distancia de viaje, velocidad y aceleracion se procedi6 al calculo de los bin de VSP, los resultados
obtenidos se muestran en la siguiente grafica, donde se observa la mayor cantidad de bin con

valores elevados se encuentran en la parte de ascenso de pendiente del tramo 1 en estudio.

De la manera similar se observa que en la pendiente de descenso los valores del bin calculado

caen e incluso son valores inferiores a cero.

Se puede decir que el consumo esta ligado al valor de VVSP y es directamente proporcional en
relacion con el ascenso y descenso por lo que a mayor valor positivo de VSP mayor cantidad de
consumo y a menor valor de VSP en este caso los valores negativos indican un consumo de

combustible menor.
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Graéfico 14-3: Altura vs VSP tramo 1 (Riobamba-Ambato)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.4.3.2 Tramo 2 Ambato — Riobamba

Andlisis de Altura vs Consumo en ruta

En el tramo 2 que compone la ruta en estudio nuevamente se puede observar 1os mismos patrones
que los presentados en el tramo 1, permitiendo asi establecer la relacion existente entre el

consumo de combustible en ruta y la altura o pendiente.
De acuerdo a las graficas de consumo obtenidas de los datos recolectados se observa que el

combustible extra en estado de funcionamiento del aire acondicionado ON es el mas eficiente,

esto se verificara mas adelante con el analisis estadistico realizando un andlisis de varianza y

posteriormente un test de comparacion de Duncan.
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Grafico 15-3: Altura vs Consumo en ruta tramo 2 (Ambato-Riobamba)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Analisis de altura vs VVSP

Tanto los valores positivos como negativos de los bin de VSP calculados para este tramo
presentan similitud con la grafica 14-3 con respecto a la ubicacidon de estos, positivos en la seccion
de ascenso y negativos en el descenso. Al encontrase valores negativos en la zona de ascenso es
preciso aclarar que esto se debe a la presencia de semaforos en esa seccion del tramo por lo que
se debe desacelerar, esto explica la particularidad de la curva en los puntos 3 y 5 por obvias
razones no en todos los viajes el seméaforo estuvo en rojo lo que explica que una curva ese valor

sea positivo y en la otra curva ese valor posea signo negativo.
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Grafico 16-3: Altura vs VSP tramo 2 (Ambato-Riobamba)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

El calculo de VSP permite observar la potencia que se utiliza para mover el vehiculo en cierto
instante esto lo podemos observar en las graficas 14-3 y 16-3 tanto para el tramo 1 como para el
tramo 2, en los cuales a pesar de ser diferentes se puede observar que los valores positivos mas
altos se encuentran en la pendiente de ascenso salvo algunas excepciones que pueden incluir
niveles de trafico altos en los cuales se tenga que reducir la velocidad bruscamente o trabajos en
la via que obliguen al vehiculo a detenerse, por otro lado los valores menores a cero se encuentran
en la parte de descenso, pueden también existir valores iguales a cero esto sucede cuando el

vehiculo se encuentra detenido en estado de ralenti.

Si comparamos las gréficas 13-3 y 14-3 se evidencia que existe un mayor consumo en la seccion
de altura correspondiente al tramo, lo mismo sucede ahora con los valores positivos de VSP que
se encuentran en la misma seccion, lo que plantea que existe una relacion directa de

proporcionalidad entre estas 2 variables.

En la seccion de descenso se observa como los valores de consumo de combustible bajan; al igual
que los valores VSP se convierten en negativos, los bajos niveles de consumo se deben al corte

de inyeccion con el que vienen equipados los automdviles modernos generalmente se activa en
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pendientes de descenso, en funcion de la posicién el pedal del acelerador, la velocidad, las rpm
del motor; nuestro vehiculo se mantiene encendido gracias a la inercia, aparte de ser un método

de ahorro de combustible también protege al vehiculo y sus ocupantes.

35 Analisis estadistico

3.5.1 Comprobacion de datos

Una vez recolectado los datos de acuerdo al proceso y nimero de pruebas preestablecido, se
analizan para determinar si estan dentro del rango aceptable, entre el limite superior e inferior
dado que este estudio es pionero en esta region del pais no se cuenta con este tipo de informacion,
por lo que es necesario realizar los célculos de los limites mencionados y determinar la estabilidad
de la media y la variacion de adquisicion de datos de consumo de combustible en la ruta
establecida, todos estos calculos se facilitan con el uso del software minitab y la gréfica de control
I-MR.

3.5.1.1 Cartas de control I-MR para combustible extra

Al observar el informe proporcionado por el software Minitab referente a la carta de control para
datos individuales I-MR podemos afirmar con seguridad que los datos adquiridos en ruta referente
al combustible extra tanto en condiciones de aire acondicionado activado (A/C ON) grafico 17-3
como con aire acondicionado desactivado (A/C OFF) grafico 18-3, son estables con respecto a la
media y la variacion ya que todos los puntos analizados se encuentran dentro de los limites
calculados, la desviacién estandar para A/C ON es de 0.13644 litros, su valor maximo de consumo
es de 2.608 litros y un valor minimo de 1.289 litros con una media de 1.948 litros y para A/C off
es de 0.18886 litros, el limite méximo calculado es de 2.911 litros, un limite inferior de 1.422
litros y una media de 2.167 litros.

Se utilizan limites calculados puesto gque no existe una norma o estudio previo que nos

proporcione informacion para tomarlos como referencia maxima y minima de consumo de

combustible.
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ANALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE EXTRA A/C ON
Informe de resumen
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L5 = control en la grafica I,
Si
Graficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
LCS=2,608

2.5
™
=
2
= ﬂ - %
2 20— \.—-// ———— ——® %194
5
rn
> 15-

LCl=1,289

08 LCS=0,8103
=
<l
£
o 04+
> L . _
5 — e ——— MR=0,248

0,0 LCI=0

T T T T T T
1 2 3 4 5 [
M & Media: 1,9483 Desv.Est.(large plaze): 0,13644

Gréfico 17-3: Carta I-MR del volumen real de combustible extra consumido A/C on

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

ANALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE EXTRA A/C OFF

Informe de resumen
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Evalie el 3 de puntos fuera de control.
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Grafico 18-3: Carta I-MR del volumen real de combustible extra consumido A/C off.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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3.5.1.2 Cartas de control I-MR para combustible Ecopais.

Los datos de combustible Ecopais recolectados y analizados con el software Minitab aplicando la
carta de control antes descrita, presentan un proceso estable tanto en condiciones de A/C ON
como en A/C OFF como se puede apreciar en el grafico 19-3 cuyos limites calculados méximo y
minimo corresponden a 2.749 y 1.685 litros respectivamente, asi como también una media de

2.217 litros y una desviacion estandar de 0.23166

AMALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE ECO A/C ON
Informe de resumen
;Es estable la media del proceso? Comentarios

Evalue el % de puntos fuera de control. -
La media del proceso es estable. Mo hay puntes de datos fuera de

0% > 5% control en la grafica I,
0,0%

Graficas de observaciones individuales y rangos moviles
nvestigue cualquier punte fuera de contrel.
2.8 LC5=2,749

2.4 /\
. | X=2217
2,0 .\/

Valor individual
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k=)
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2
s 0257 ® | MR=02
0,00 LCI=0
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N: 6 Media: 2,2167 Desv.Est.ilarge plaze): 0,23166

Graéfico 19-3: Carta I-MR del volumen real de combustible Ecopais consumido A/C ON.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La grafica 20-3 muestra los resultados al aplicar la carta a los datos combustible ecopais en
condiciones de A/C OFF en la cual se observa que los datos se encuentran dentro de los limites
calculados, la desviacion estandar es de 0.24427 litros con respecto a la media de 2.633 litros, un
limite méaximo de 3.351litros y un minimo de 1.915 litros con esto se determina la estabilidad del

proceso lo cual proporciona seguridad en la validacion de datos para el presente estudio.
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ANALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE ECO A/C OFF
Informe de resumen
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Graéfico 20-3: Carta I-MR del volumen real de combustible Ecopais consumido A/C off.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2 Analisis de la varianza.

El analisis mostrado en las tablas mostradas a continuacion, fueron realizados usando el software

para analisis estadistico Infostat el cual facilit6 los calculos pertinentes.

3.5.2.1 Analisis de consumo de combustible en el tramo 1 (Riobamba-Ambato)

Para este analisis se considero6 los consumos de combustible obtenidos durante la recoleccién de
datos por medio del equipo Jet Cleaner, tanto con combustible Ecopais y extra en condiciones de
AJ/C ON y A/C OFF dando un total de 12 muestras con un valor R2 lo cual indica que el 73% de

muestras o datos se ajustan al modelo y un valor de Coeficiente de variacién de 8,73.

Tabla 11-3: Muestras del tramo 1
Tramo 1 Variable N R2 R2 Aj Ccv
Riobamba-Ambato CONSUMO DE COMBUSTIBLE 12 0,73 0,63 8,73

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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Los valores p indicados en la tabla 12-3 tanto para el modelo como el tipo de combustible
muestran una igualdad para la racién lo que muestra que esta es la Unica fuente de variacion para
el modelo usado. El valor de p=0.0109 para el consumo de combustible indica que existe una

diferencia significativa con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 12-3: Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.Vv. SC al CM F p-valor
Modelo 0,78 3 0,26 7,37 0,0109
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) 0,78 3 0,26 7,37 0,0109
Error 0,28 8 0,04
Total 1,06 11

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Los resultados presentados en la tabla 13-3 son contundentes e indican que el consumo entre los
combustibles extra en condiciones de A/C ON vy extra en condiciones de A/C OFF son
estadisticamente iguales ya que no presentan diferencias significativas, al igual que el combustible
de tipo Ecopais en condiciones iguales a las mencionadas, pero el que representa un mayor
rendimiento en este tramo es el combustible Extra en condiciones de A/C ON ya que posee un
valor de media inferior a los demas analizados, estos resultados son més evidentes y de faciles de
comprender observando la gréfico 21-3.

Tabla 13-3: Test: Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0352 gl: 8

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias n E.E.

EXTRA A/C ON 1,83 3 0,11 A

EXTRA A/C OFF 2,02 3 0,11 A

ECOPAIS A/C ON 2,23 3 0,11 B o

ECOPAIS A/C OFF 2,52 3 0,11 C
Fuente: Autor
Realizado por: (Eugenio, 2020)

TRAMO 1 (RIOBAMBA-AMBATO)
2, BC %

CONSUMO DE
COMBUSTIBLE (1)

o =
o Uk, N U W

EXTRA A/C ON EXTRA A/C OFF ECOPAIS A/ICON  ECOPAIS A/C OFF
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C)

Gréfico 21-3: Representacion de los resultados de la tabla 13-4.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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En lo correspondiente al tramo 1 (Riobamba-Ambato) se observa que no existe una diferencia
significativa entre los valores de media de consumos de combustible extra en condiciones A/C
ON y A/C OFF cuya media de consumos es del 36,6 y 40,4% respectivamente, razén por la cual
el test de Duncan los considera homogéneos y los clasifica en un mismo grupo, bajo esta premisa
se puede considerar que las condiciones de uso del A/C del vehiculo no influye en el consumo de
combustible en la ruta de tipo perimetral, esto es relativamente inferior al presentado en estudios
similares en el cual se obtuvo una diferencia del 6,3% segun los datos recolectados a una altura

méaxima de 2530 m.s.n.m por (Acosta & Tello, 2016) en la ciudad de Quito.

La comparacion entre el combustible ecopais en condiciones de A/C ON Y OFF con el test
mencionado anteriormente, revela que no existe una diferencia significativa entre la media de
consumos de combustibles, pues se encuentran dentro de un mismo grupo, el consumo en
condiciones de A/C ON fue del 44,6% y en condiciones de A/C OFF fue de 50,4% existiendo una
diferencia del 5,8 %, lo que se asemeja al resultado obtenido por (Khan & Frey, 2019) que fue del 6%

considerando que fue a una menor altura y con combustible de similar octanaje.

En el tramo 1 en lo referente a la comparacion de la media de consumos entre extra y ecopais en
condiciones de A/C ON se observa una diferencia significativa determinada al aplicar el test de
Duncan, de 33,6 y 44,6% respectivamente el cual muestra una variante del 8%, segun el estudio
presentado por (Dario et al., 2018) en el cual indica una diferencia de consumo entre combustible EO
y E10 de 8,07%, siendo la que emite menor contaminacién el combustible mezclado con etanol,

cabe mencionar que dicho estudio se realiz6 sin el uso de A/C.

El andlisis realizado para el tramo 1 entre la media de combustible extra y ecopais en condiciones
de A/C OFF muestra una diferencia significante por ende el test los clasifica en grupos diferentes
para el combustible extra se tiene un consumo equivalente al 40,4% mientras que para ecopais se
tiene un 50,4%, su diferencia es del 10%, segin el estudio presentado por (Vidal, 2009) indica que
la mezcla de gasolina con etanol (5%) reduce el rendimiento del combustible en un rango del 1 al
5%.

Segun lo estipulado en la tabla 13-3, para el tramo 1 se observa claramente una diferencia
significativa entre el valor de la media de las muestras en anélisis para el combustible extra en
condiciones de A/C ON y ecopais A/C OFF los cuales fueron del 36,6 y 50,4% respectivamente
presentado una diferencia del 13,8 % el cual es mucho mayor al hallado en condiciones de A/C
iguales, segln el estudio presentado por (Rondén et al., 2021), el consumo de combustible mezclado
con etanol puede incrementarse hasta un 28,55% esto puede ser consecuencia de la reduccion del
poder calorifico del combustible con el aumento de etanol es indispensable mencionar que este

resultado se obtuvo con una mezcla de etanol del 10%.
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El anélisis comparativo del tramo 1 entre al combustible ecopais en condiciones de A/C ON y el
combustible extra en condiciones de A/C OFF presentan estadisticamente la ausencia de
diferencia significativa puesto que el test de Duncan los ubica en un mismo grupo su diferencia

es apenas del 4,2%.

3.5.2.2 Anélisis de consumo de combustible en el tramo 2 (Ambato-Riobamba)

Los datos para el analisis del tramo 2 del ciclo fueron tomados y analizados de la misma forma
que los del tramo 1 para ello se obtuvieron un total de 12 muestras con un 75% de datos que se

ajustan al modelo y un coeficiente de variacién de 7.71 como se puede observar en la tabla 14-3.

Tabla 14-3: Muestras del tramo 2
TRAMO 2 Variable N R2 R? Aj cVv
Ambato-Riobamba CONSUMO DE COMBUSTIBLE 12 0,75 0,66 7,71

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De la tabla 15-3 cuyo valor p=0.0081 para el modelo y tipo de combustible se observa una
igualdad, debido a esto se deduce que es la Unica fuente de variacion para el modelo en uso. El
valor de p=0.0081 para los consumos de combustible indica que existe al menos una diferencia

significativa con un nivel de confianza del 95%.

Tabla 15-3: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,79 3 0,26 8,18 0,0081
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) 0,79 3 0,26 8,18 0,0081
Error 0,26 8 0,03
Total 1,05 11

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Si observamos el apartado de clasificacion definido por el test de Duncan presentado en la tabla
16-3 la letra A representa a 3 de los grupos que incluyen los 2 tipos de combustible en distintas
condiciones de uso de A/C, recordemos que las medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05) los cuales son estadisticamente iguales y se recomendaria
el uso de cualquiera de los tres, pero si observamos el grafico 22-3 podemos determinar que la
gue presenta un mayor rendimiento en la ruta seleccionada es la de tipo extra en condiciones de
A/C ON.

64



Si observamos el apartado de clasificacion definido por el test de Duncan presentado en la tabla
16-3 la letra A representa a 3 de los grupos que incluyen los 2 tipos de combustible en distintas
condiciones de uso de AJC, recordemos que las medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05) los cuales son estadisticamente iguales y se recomendaria
el uso de cualquiera de los tres, pero si observamos el grafico 22-3 podemos determinar que la
gue presenta un mayor rendimiento en la ruta seleccionada es la de tipo extra en condiciones de
A/C ON.

Tabla 16-3: Test: Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0323 gl: 8

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias n E.E.

EXTRA A/C ON 2,06 3 0,10 A
ECOPAIS A/C ON 2,20 3 0,10 A

EXTRA A/C OFF 2,32 3 0,10 A
ECOPAIS A/C OFF 2,75 3 0,10 B

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Si observamos el apartado de clasificacion definido por el test de Duncan presentado en la tabla
16-3 la letra A representa a 3 de los grupos que incluyen los 2 tipos de combustible en distintas
condiciones de uso de AJC, recordemos que las medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05) los cuales son estadisticamente iguales y se recomendaria
el uso de cualquiera de los tres, pero si observamos el grafico 22-3 podemos determinar que la
que presenta un mayor rendimiento en la ruta seleccionada es la de tipo extra en condiciones de
A/C ON.

TRAMO 2 (AMBATO-RIOBAMBA)
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE (1)
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EXTRA A/C ON ECOPAISA/ICON  EXTRAA/COFF  ECOPAIS A/C OFF
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C)

Graéfico 22-3: Representacion de los resultados de la tabla 16-4.

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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En el tramo 2 (Ambato-Riobamba) se puede observar una mayor homogeneidad entre la media
de las muestras comparadas a excepcién de una que corresponde al combustible ecopais en

condiciones de A/C OFF y es diferente a todas las anteriores.

La comparacion realizada por el test de Duncan para el tramo 2 entre las medias de las muestras
recolectadas de combustible extra en condiciones de A/C ON y A/C OFF afirma que no existe
diferencia significativa y las clasifica en un mismo grupo, pues su diferencia es apenas del 3%,
para (Mogro & Huertas, 2020), la diferencia de consumos en estas condiciones varia dependiendo del
vehiculo de prueba entre un 6 y 15%, estos valores fueron obtenidos a una altura de 540 m.s.n.m

en el area metropolitana de Monterrey.

El anélisis comparativo aplicado al tramo 2 con combustible Ecopais en condiciones de A/C ON
y A/C OFF indican una diferencia de 10,4% razon por la cual el tes de Duncan los clasifica en
grupos diferentes, el mayor consumo de combustible se encuentra en condiciones de A/C OFF
con un 55% mientras que en condiciones de A/C ON se muestra un consumo menor con un 44,6%,
la diferencia obtenida en este estudio es mayor al determinado por (Khan & Frey, 2019), cuya
diferencia es de un 6% en condiciones similares pero a alturas inferiores y un porcentaje de mezcla

de etanol superior al utilizado en este analisis.

Para el analisis respectivo al consumo de combustible entre Extra y Ecopais en condiciones de
A/C OFF se determina un mayor consumo en el combustible Ecopais con un 55% mientras que
con combustible Extra el consumo es del 44% lo que marca una diferencia significativa del 11%,
segun el estudio presentado por (zhu et al., 2016), la diferencia de consumos entre la gasolina en
estado puro y mezcla de gasolina con 10% de etanol en arranque frio y caliente se encuentran
entre el 5,9 y 6,3% respectivamente, estos datos fueron recolectados también en tiempo real en

ruta.

La diferencia de consumo entre combustible Extra y Ecopais en condiciones de A/C ON muestran
una minima diferencia del 2,4% por lo que el test de comparacién de Duncan los clasifica en un
mismo grupo, ademas que se observa una disminucién de consumo en relacion a estos

combustibles en condiciones de A/C OFF presentando asi una diferencia del 8.6%.

3.5.2.3 Anélisis de temperatura de refrigerante.

Tras recolectar los datos mediante el puerto OBD — Il se obtuvo 24 muestras mismas que se
presenta en el analisis de varianza y se determina que un 65% del cumulo de datos se ajustan al
modelo como se muestra en la tabla 17-3, por otra parte mediante el test de Duncan mostrado en
la tabla 18-3 se deduce de que el motor se mantiene a una temperatura mas baja mientras el aire

acondicionado esta en estado OFF independientemente del tipo de combustible, sin embargo con
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el otro estados se puede evidenciar un ligero incremento del 1.25%, el cual no quiere decir que el
vehiculo se vaya a recalentar ni a sufrir dafios, es normal que al mantener activado el aire
acondicionado se eleve ligeramente la temperatura de refrigerante puesto que se le agrega una

carga al motor, generalmente esto se presenta en la pendiente de ascenso.

El andlisis es aplicado al total de muestras recolectadas siendo estas 24 con un ajuste R? del 65%

y un coeficiente de variacion de 0.40.

Tabla 17-3: Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcVv
TEMPERATURA REFRIGERANTE 24 0,65 0,58 0,40

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 18-3 muestra el resultado de la aplicacion de del test de Duncan al total de datos
observando que existe diferencias significativas entre las medias de los datos en comparacion,
claramente se evidencia una igualdad entre los datos de extra y ecopais en condiciones de A/C
OFF representados por la letra de agrupacién A, mientras que existe una diferencia entre con
respecto al resto de datos, los cuales a su vez muestran una igualdad estadistica en condiciones de

AJC ON representados por la letra de agrupacién B.

Tabla 18-3: Test: Duncan Alfa=0,05; Error; 0,0514 gl: 19

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias n E.E.

EXTRA A/C OFF 89,32 6 0,015 A
ECOPAIS A/C OFF 89,64 6 0,015 A
EXTRA A/C ON 90,12 6 0,015

ECOPAIS A/C ON 90,45 6 0,015

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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Gréfico 23-3: Representacion de los resultados de la tabla 18-3.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Un factor primordial es la temperatura del refrigerante durante el funcionamiento del motor, de
acuerdo con la adquisicion de los datos se presume que la temperatura registrada es menor con
una variacién minima cuando el aire acondicionado esta desactivado, tomando en consideracion
que un motor es mas eficiente cuando éste funciona en los rangos establecidos por el fabricante,

viéndose reflejado directamente en el consumo del combustible.

3.5.2.4 Andlisis de temperatura ambiente

Al igual que los anteriores andlisis se tomaron la totalidad de los datos para visualizarlos de forma
general por ende el numero de datos es de 24, los mismos que fueron tomados con la ayuda de un
termohigrometro al iniciar y finalizar la prueba en ruta, para comparar las medias estadisticas se

utiliza el mismo método utilizado anteriormente.

Tabla 19-3: Analisis de la varianza
Variable N R2 Rz Aj CcVv
TEMPERATURA AMBIENTE 24 0,18 0,05 5,63

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Tabla 20-3: Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 10,53 3 3,51 1,43 0,2645
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) 10,53 3 3,51 1,43 0,2645
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Error 49,21 20 2,46
Total 59,74 23

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

El p valor elevado sugiere la aceptacion de la hipdtesis propuesta ya que es mayor al intervalo de
confianza utilizado en este analisis cuyo valor es de 0.05.

Tabla 21-3: Test: Duncan Alfa=0,05; Error: 2,4604 gl: 20

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias °C n E.E.

ECOPAIS A/C OFF 27,08 6 0,64 A
EXTRA A/C OFF 27,33 6 0,64 A
ECOPAIS A/C ON 28,33 6 0,64 A
EXTRA A/C ON 28,67 6 0,64 A

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 21-3 muestra que no existe una diferencia significativa entre las medias de temperatura

ambiente, dado que no existe una letra diferente en la forma en que las clasifica esta prueba.

Por lo que se puede deducir que con cualquiera de las temperaturas presentadas se obtendria un
resultado igual o similar en lo que a toma de muestras de consumo de combustible se refiere, el

gréafico 8-4 demuestra didacticamente lo mencionado.
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Graéfico 24-3: Representacion de los resultados de la tabla 21-4.
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Con respecto a la temperatura ambiente, el resultado de la prueba de Duncan, indica de manera

mas clara que no presentan variables significativas por lo que no afecta directamente al consumo
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de combustible, pero si a los ocupantes del vehiculo, los cuales al sentir una sensacion de calor se

ven obligados a activar el aire acondicionado del vehiculo para mantener el confort en el mismo.

3.5.2.5 Andlisis de datos reales vs OBD extra-tramo 1 (Riobamba/Ambato) A/C OFF

Para la comparacion de datos reales y OBD se toman los datos correspondientes al tramo indicado
y en condiciones de A/C OFF obteniendo una muestra de 6 datos a los cuales se aplica la prueba

de Duncan para determinar sus diferencias o igualdades.

De acuerdo con lo mostrado por la tabla 22-3 los datos calculados por el software Infostat indican
un valor R2 de 0.18 por lo que se entiende que el 18% de muestras o datos se ajustan al modelo y

un valor de Coeficiente de variacion de 7.54.

Tabla 22-3: Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj cVv
Consumo (I) 6 0,18 0,00 7,54

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Los resultados mostrados en la siguiente tabla presentan un calculo importante para predecir la
diferencia significativa entre la media de los datos en estudio este se denomina p valor y es mayor

a 0.05 lo cual indica una posible diferencia significativa.

Tabla 23-3: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,02 1 0,02 0,88 0,4005
Tipo de consumo 0,02 1 0,02 0,88 0,4005
Error 0,09 4 0,02
Total 0,11 5

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 24-3 expresa la comparacion de las medias de los datos realizado mediante la prueba de
Duncan, con lo cual se determina que no existen diferencias significativas puesto que las letras

de clasificacion son iguales tanto para los reales como para los obtenidos mediante el puerto OBD.

Tabla 24-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0218 gl: 4

Tipo de consumo Medias n E.E.
OBD 1,90 3 0,09 A
REAL 2,02 3 0,09 A

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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La gréfica 25-3 representa los resultados obtenidos expresando un valor de 1.90 para la media de
los datos OBD con un valor maximo de 2.1532 y un minimo de 1.7994, de la misma manera para
los datos reales mostrando un valor de 2.3167 para la media, asi como también un valor maximo

y minimo de 2.4935 y 2.1398 respectivamente, todas las unidades en litros.
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Grafico 25-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 1
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.6 Andlisis de datos reales vs OBD extra-tramo 2 (Ambato/ Riobamba) A/C OFF

Al igual que el andlisis anterior el nimero de datos es de 6 con un R2 de 78 % que indica el ajuste
de los datos al modelo como se puede observar en la grafica 25-3.

Tabla 25-3: Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Cv
Consumo (1) 6 0,78 0,73 5,14

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 26-3 presenta los resultados obtenidos al aplicar un analisis de ANAVA a los datos en

estudio obteniendo un p valor inferior a 0.05 lo cual indica que no todas las medias son iguales.

Tabla 26-3: Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 1 0,17 14,27 0,0195
Tipo de consumo 0,17 1 0,17 14,27 0,0195
Error 0,05 4 0,01
Total 0,22 5

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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La prueba de Duncan expuesta en la tabla 27-3 ratifica lo determinado en la tabla anterior con
respecto al p valor, puesto que las letras de clasificacion son diferentes, con esto se puede
determinar que existe un 14.65% de diferencia entre las medias de los valores comparados siendo

maés alto el correspondiente a los datos de consumo real.

Tabla 27-3: Test: Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0122 gl: 4

Tipo de consumo Medias n E.E.
OBD 1,98 3 0,06 A
REAL 2,32 3 0,06 B

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La representacion grafica de las tablas mostradas anteriormente ayuda a visualizar de mejor
manera los célculos realizados y su diferencia entre medias son del 14.66% lo cual es significativa
asi mismo sus limites superior e inferior son del 13.64% y 15.94% respectivamente.
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Gréfico 26-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 2

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.7 Andlisis de datos reales vs OBD extra-tramo 1 (Riobamba/Ambato) A/C ON

En la tabla 28-3 se observa la cantidad de datos a utilizar para el presente andlisis y un juste al

modelo del 16% del total de datos con un coeficiente de variacion de 4.92.

Tabla 28-3: Andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CcVv
consumo (1) 6 0,16 0,00 4,92

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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En la siguiente tabla el p valor es mayor a 0.05 el cual indica que no existe una diferencia

significativa entre los datos de media en estudio lo cual se comprobara con la prueba de Duncan.

Tabla 29-3: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. sC al CM F p-valor
Modelo 0,01 1 0,01 0,78 0,4265
Tipo de consumo 0,01 1 0,01 0,78 0,4265
Error 0,03 4 0,01
Total 0,04 5

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 30-3 indica un resumen de la prueba de Duncan aplicada a los datos obtenidos en la que
se observa una misma letra en la agrupacion de datos, estableciendo que no existe una diferencia

significativa entre estos.

Tabla 30-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0079 gl: 4

Tipo de consumo Medias n E.E.
OBD 1,77 3 0,05 A
REAL 1,83 3 0,05 A

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La gréafica 27-3 muestra lo descrito anteriormente, esta se obtuvo con un intervalo de confianza
del 95% vy la diferencia entre valores de media no superan el 5% para el tramo 1 en condiciones
de A/C ON.
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Gréfico 27-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 1

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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3.5.2.8 Anélisis de datos reales vs OBD extra-tramo 2 (Ambato/ Riobamba) A/C ON

El analisis se realizd con 6 datos, en el cual se obtuvo un 94% de ajuste de datos al modelo

establecido y un coeficiente de variacion de 1.34.

Tabla 31-3: Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Consumo (I) 6 0,94 0,93 1,34

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Los célculos presentados en la tabla 32-3 muestran un p valor inferior a 0.05 con lo cual se puede

establecer una diferencia significativa entre las variables en analisis.

Tabla 32-3: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,05 1 0,05 68,35 0,0012
Tipo de consumo 0,05 1 0,05 68,35 0,0012
Error 2,8E-03 4 7,0E-04
Total 0,05 5

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La agrupacién establecida por la prueba de Duncan indica una letra de asignacion distinta por lo

que la diferencia entre el valor de media es significativa y evidente.

Tabla33-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0007 gl: 4

Tipo de consumo Medias n E.E.
OBD 1,89 3 0,02 A
REAL 2,06 3 0,02 B

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Para observar el contraste determinado se presenta la siguiente gréfica, la cual indica una
diferencia del valor de media del 8.63% asi como la existente entre sus limites superior e inferior

los cuales corresponden al 8.21% y 8.80% respectivamente.
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Grafico 28-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 2

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.9 Andlisis de datos reales vs OBD ecopais-tramo 1 (Riobamba/Ambato) A/C OFF

El andlisis presentado se realiz6 con 6 datos de los cuales se obtuvo una variabilidad del 26% con

un coeficiente de variacion del 9.83.

Tabla 34-3: Anélisis de la varianza
Variable N R2 Rz Aj CcVv
consumo (1) 6 0,26 0,08 9,83

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De los datos anteriores se obtuvieron los siguientes datos relevantes siendo el mas importante el
p valor ya que predice si existe igualdad al comparar la media de los datos evaluado, en este caso

se puede decir que al ser mayor que 0.05 existe, no existe una diferencia significativa entre estos.

Tabla 35-3: Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,08 1 0,08 1,42 0,2987
Tipo de Consumo 0,08 1 0,08 1,42 0,2987
Error 0,22 4 0,06

Total 0,30 5

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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El test de Duncan aplicado a esta serie de datos ratifica lo expuesto en la tabla 36-3 al analizar la
variabilidad de la media se determina que realmente no existe una diferencia significativa y que

por lo tanto son estadisticamente iguales asi lo demuestra la agrupacién realizada en este test.

Tabla 36-3: Test:Duncan Alfa=0,05;Error: 0,0557 gl: 4

Tipo de Consumo Medias n E.E.
OBD 2,29 3 0,14 A
REAL 2,52 3 0,14 A

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Al analizar la gréafica 29-3 se observa que la diferencia entre el valor de medias en andlisis es
minimo e inferior al 5% determinando que en este tramo entre los valores comparados no existe

una diferencia significativa, por lo tanto, todas las medias son iguales.

11,0
10,5
10,0
9,5+
9,0+
8,5
8,0+
7.5
7,0
6,51
6,01
5,5
5,01
4,5
4.0
3,54
3,04
2ol _® %
2,04

1,54
1,04
0,5

CONSUMO (1)

OEIBD REL%L
TIPO DE CONSUMO

Gréfico 29-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 1

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.10 Analisis de datos reales vs OBD ecopais-tramo 2 (Ambato /Riobamba) A/C OFF
El andlisis de varianza aplicada a los datos reales y OBD del tramo 2 en condiciones de A/C OFF
mostrado en la tabla 37-3 aplicado a una muestra de 6 datos tiene un 49% de ajuste al modelo

aplicado y un coeficiente de variacion de 7.27.

Tabla 37-3: Andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Consumo (I) 6 0,49 0,37 7,27

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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El andlisis de varianza (SC tipo IIl) mostrado en la tabla 38-3 muestra los resultados de su
aplicacién a los datos en cuestion obteniendo un p valor de 0.1199 lo cual es un dato predictivo

gue indica que no posea una diferencia significativa entre la media de los datos comparados.

Tabla 38-3: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 1 0,14 3,89 0,1199
Tipo de consumo 0,14 1 0,14 3,89 0,1199
Error 0,14 4 0,04
Total 0,28 5

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

El test de Duncan aplicado para determinar su diferencia significativa y ratificar los resultados
obtenidos en la tabla 39-3 determinan que no existe una diferencia entre sus medias puesto que

letra en la agrupacion de medias entre los datos en comparacion es la misma.

Tabla 39-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0356 gl: 4

Tipo de consumo Medias n E.E.
OBD 2,45 3 0,11 A
REAL 2,75 3 0,11 A

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Para mayor comprension de los resultados se presenta la grafica 30-3 en la cual se aprecia una
diferencia insignificante e inferior al 5% por lo que se determina una igualdad estadistica entre

los valores de la media de los datos en estudio
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Graéfico 30-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 2

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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35211 Anélisis de datos reales vs OBD ecopais-tramo 1 (Riobamba/Ambato) A/C ON

La cantidad de datos en analisis es de 6 de los cuales el 54% se ajusta al modelo aplicado, ademas

de un coeficiente de variacion del 10.43.

Tabla 3-2: Analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CcVv
Consumo (I) 6 0,54 0,42 10,43

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

El resultado presentado en la tabla 41-3 con respecto al analisis de varianza SC tipo 11l muestra
un factor importante para predecir la diferencia significativa este corresponde al p valor el cual es
superior al preestablecido, por lo tanto, se puede decir que no existe una diferencia significativa

entre la media calculada de los datos en analisis.

Tabla 41-3: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,21 1 0,21 4,68 0,0966
Tipo de consumo 0,21 1 0,21 4,68 0,0966
Error 0,18 4 0,05
Total 0,39 5

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Para corroborar lo establecido en la tabla 41-3 se procede a realizar el test de comparacion de
Duncan y como se puede apreciar en la siguiente tabla los datos comparados no presentan letras
de agrupacion diferentes por lo tanto no existe diferencias significativas entre su valor de media

calculados.

Tabla 42-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0455 gl: 4

Tipo de combustible Medias n E.E.
OBD 1.86 3 0,12 A
REAL 2,23 3 0,12 A

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

Un analisis gréafico ayuda a tener una vision mas amplia y facilita comprension de lo antes calculado y
detalladoen lo que al analisis de este tramo se refiere en condiciones de A/C ON donde se aprecia que no

presenta una diferencia significativa por las razones especificadas en los analisis de varianza
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Gréfico 31-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 1

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.12 Analisis de datos reales vs OBD ecopais-tramo 2 (Ambato/ Riobamba) A/C ON

El andlisis aplicado a las 6 muestras receptadas en este tramo y condiciones de A/C se observa un

ajuste del 26% y un coeficiente de variacion del 15.15.

Tabla 43-3: Andlisis de la varianza
Variable N R? Rz Aj cVv
Combustible (1) 6 0,26 0,07 15.15

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

El andlisis de varianza SC de tipo I1l mostrado en la tabla 44-3 aplicado a los datos mostrados en
latabla 43-3 determina un p valor de 0.3023 mayor a 0.05 propuesto en el modelo, dando un valor

predictivo de la ausencia de variacién de los valores de media en comparacion.

Tabla 44-3: Cuadro de Anlisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,14 1 0,14 1.40 0,3023
Tipo de combustible 0,14 1 0,14 1.40 0,3023
Error 0,39 4 0,10
Total 0,52 5

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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La tabla mostrada a continuacion con respecto al test de Duncan aplicado a la serie de datos
estable mediante la agrupacion de valores de media entre variables de comparacion una ausencia

de diferencias significativas al no mostrar letras diferentes en su agrupacion.

Tabla 45-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 0,0965 gl: 4

Tipo de combustible Medias n E.E.
OBD 1.90 3 0,18 A
REAL 2,20 3 0,18 A

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La gréfica 32-3 muestra una diferencia entre medias inferior a 0.05 con lo que se demuestra la

inexistencia de diferencia significativa entre estas.
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Gréfico 32-3: Intervalos de consumo (1) vs. Tipo de combustible tramo 2

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

En lo concerniente a las comparaciones realizadas entre los datos obtenidos via OBD y del equipo
Jet Clean Plus se observa que en el tnico tramo donde presenta diferencia entre su valor de media
es el correspondiente al tramo 2 (Ambato-Riobamba) con combustible extra, en ambas
condiciones de accionamiento del A/C. El resto de los datos analizados no presentan diferencias
significativas lo que indica que el analisis estadistico de consumo de combustible se puede hacer

con datos obtenidos del puerto OBD o con los reales.

3.5.2.13 Anélisis de datos de tiempo de viaje tramo Riobamba-Ambato.

El analisis de este tramo se efectud sobre los 12 datos obtenidos en el recorrido, los resultados
obtenidos en el analisis de varianza se muestran en la tabla 46-3 lo cual indica un 18% de datos

se ajustan al modelo, con un coeficiente de variacion de 6.02.
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Tabla 46-3: Analisis de la varianza

RUTA Variable N R2 R2 Aj cVv
Riobamba-Ambato Tiempo 12 0,18 0,00 6,02

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

De acuerdo con lo mostrado en la tabla 47-3 se puede destacar el p valor por su importancia al
momento de predecir la presencia o ausencia de una diferencia significativa entre la media de los
datos en estudio, ya que como se puede apreciar es mayor 0.05 lo que predice la inexistencia de

la diferencia significativa, la cual se comprueba al realizar el test de Duncan.

Tabla 47-3: Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,25 3 5,42 0,60 0,6350
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) 16,25 3 5,42 0,60 0,6350
Error 72,67 8 9,08
Total 88,92 11

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 48-3 muestra un resumen de los resultados al aplicar el test de Duncan en el cual se puede
observar la misma letra de agrupacion en todas las medias en comparacion lo que indica que no

existe diferencia significativa entre estos.

Tabla 48-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 9,0833 gl: 8

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias n E.E.

EXTRA A/C ON 49,00 3 1,74 A
EXTRA A/C OFF 49,33 3 1,74 A
ECOPAIS A/C ON 50,00 3 1,74 A
ECOPAIS A/C OFF 52,00 3 1,74 A

Fuente: Autor
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La gréfica 33-3 muestra los resultados de manera ilustrativa facilitando la comprension donde se
evidencia que a pesar de la igualdad estadistica la muestra con un mejor rendimiento se obtuvo

del combustible tipo Extra en condiciones de A/C ON.
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Gréfico 33-3: Tiempo vs. Estado de combustible tramo 1 (Riobamba-Ambato)

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

3.5.2.14 Analisis de datos de tiempo de viaje tramo Ambato- Riobamba.
Los resultados obtenidos al aplicar un andlisis de datos a las 12 muestras obtenidas en el recorrido
correspondiente al tramo 2 (Ambato-Riobamba) determina un 10% de datos que se ajustan al

modelo, asi como también un coeficiente de variacion de 7.91.

Tabla 49-3: Andlisis de la varianza

RUTA Variable N R? Rz Aj Ccv
Ambato-Riobamba Tiempo 12 0,10 0,00 7,91

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La tabla 50-3 muestra un resumen de los resultados al aplicar el analisis de varianza SC tipo Il
el méas importante de estos el p valor que determina en este caso la inexistencia de una diferencia
significativa entre las medias de los datos analizados ya que el mencionado valor es mayor a 0.05

este representa al intervalo de confianza que fue escogido para validar este estudio.

Tabla 50-3: Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14,25 3 4,75 0,29 0,8310
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) 14,25 3 4,75 0,29 0,8310
Error 130,67 8 16,33
Total 144,92 11

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021
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El test de Duncan es utilizado para determinar afirmar lo propuesto por el p valor calculado en la
tabla anterior, este test afirma que no existe la presencia de diferencias significativas por lo que
los datos que se obtuvieron no representan un factor importante en su efecto sobre el consumo de
combustible al igual que en el anterior tramo se puede afirmar que pese a la igualdad estadistica
el combustible con mejor rendimiento fue el de tipo Extra en condiciones de A/C OFF y Ecopais

en condiciones de A/C off con una media de 50 minutos de viaje.

Tabla 51-3: Test:Duncan Alfa=0,05; Error: 16,3333 gl: 8

COMBUSTIBLE (ESTADO A/C) Medias n E.E.

EXTRA A/C ON 50,00 3 2,33 A
ECOPAIS A/C OFF 50,00 3 2,33 A
EXTRA A/C OFF 52,00 3 2,33 A
ECOPAIS A/C ON 52,33 3 2,33 A

Fuente: Autor

Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

La representacion grafica mostrada a continuacién facilita la comprension de lo mencionado en
el analisis correspondiente a este tramo, el cual emplea un nivel de confianza 0=0.05 en el cual

se puede visualizar la ligera variacion entre las medias en estudio

ST 1 T 1

304

TIEMPO (s) TRAMO2

20+

Ecopais :Q,.-’C OFF Ecopais IA,.-’C oM Extra .AI,.-’C OFF Extra .PL,.-’C oM
COMBUSTIBLE (ESTADO A/C)

Gréfico 34-3: Tiempo vs. Estado de combustible tramo 2 (Ambato -Riobamba)
Realizado por: Eugenio Lizandro, 2021

En el analisis efectuado a la variable tiempo se determina la ausencia de diferencias significativas
entre las medias en analisis, lo que indica uniformidad en la recoleccion de esta variable en cada
uno de los recorridos, pero se observa que la cantidad de combustible consumido por el vehiculo
varia de manera proporcional ya que el menor consumo se obtuvo con el menor tiempo para el

combustible extra en condiciones de A/C ON en el tramo 1 se determinaron 1.83 (1) y 49 minutos.
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Mientras que el consumo maximo de este combustible se refleja con una mayor cantidad de

tiempo en condiciones de A/C OFF para el tramo 1 2.02 (1) y 49.33 minutos.

3.6 Prueba de hipotesis

La comprobacion de la hip6tesis planteada se hizo atreves de la prueba de Duncan.

3.6.1 Modelo matematico

El presente estudio tuvo como propoésito probar como repercute el uso del aire acondicionado de
un vehiculo Kia Rio 2019 en el consumo de combustible, tanto para el tramo 1 como para el tramo
2, cabe recalcar que el mismo analisis se utiliza para los dos tipos de combustible en estudio, para
ello se presenta el siguiente enunciado del problema en las ecuaciones mostradas en la tabla 52-
3.

De acuerdo con la tabla mencionada la ecuacion 4 representa a la hipétesis nula que expresa que
no existe una diferencia significativa en referencia a  en condiciones de A/C ON vs A/C OFF y
la ecuacion 5 hace referencia a la hipdtesis alternativa la cual indica que existe una diferencia

significativa entre las medias en comparacion.

De manera similar la ecuacidon 6 plantea la hip6tesis nula que apunta a que no existe una diferencia
significativa de la variable B con combustible ecopais en condiciones de A/C ONy A/C OFF y la
ecuacién 7 que plantea la hipotesis alternativa la cual indica que si existe una diferencia

significativa entre la media de muestra en comparacion.

Segun lo propuesto en la ecuacién 8 misma que representa a la hipétesis nula la cual enuncia que
no existe una diferencia significativa entre medias de la variable f con combustible extra en
condiciones de A/C ON y ecopais en condiciones de A/C ON y la ecuacién 9 expresa lo contario.
La hipoétesis nula representada por la ecuacion 10 decreta que no existe una diferencia
significativa entre las muestras de la variable  con combustible extra en condiciones de A/C OFF
y ecopais en iguales condiciones de A/C, la ecuacion 11 sefiala que si existe una diferencia

significativa entre muestras.

La ausencia de una diferencia significativa entre la variable en analisis  con combustible extra y
ecopais en condiciones de A/C ON y A/C OFF respectivamente esta representada por la hipdtesis
nula en la ecuacion 12, la ecuacion 13 expresa la existencia de una diferencia significativa entre

las muestras analizadas considerando este enunciado como la hipoétesis alternativa.
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La misma condicidn aplica para la ecuacion 14 que representa la hipotesis nula que analiza la
inexistencia de una diferencia significativa entre las medias de la variable B con combustible
ecopais en condiciones de A/C ON y el de tipo extra en condiciones de A/C OFF, la ecuacion 15

representa la hipétesis alternativa la cual indica lo contrario a lo expresado en la hip6tesis nula.

Tabla 52-3: Modelado matematico de hipétesis

Hy: ugpxon = HBEXOFF 4) Hjy: pgexon # HBEXOFF )
Hy: Uggcon = HBECOFF (6) Hi: Wgecon # MBECOFF Q)
Hg: Ugexon = HBECON (8) Hi: ugexon # MBECON 9)
Hg: ugexorr = HBECOFF (10) Hi: Wgexorr # HBECOFF (11)
Ho: UgexoN = WBECOFF (12) Hi: PgexoN # HBECOFF (13)
Ho: pigecoN = HBEXOFF (14) Hi: PUgEcON # HBEXOFF (15)
Donde:
B= Variable en andlisis. (C, Tr, y Ta) Hgexon= Media del consumo extra con A/C ON
C=consumo de combustible ugexorr= Media del consumo extra con A/C OFF
Tr=temperatura de refrigerante igecon= Media del consumo ecopais con A/C ON

Ta=temperatura ambiente. Hgecorr= Media del consumo eco con A/C OFF

Fuente: Autor
Realizado por: (Eugenio, 2020)
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CONCLUSIONES

Para la seleccién de un vehiculo es importante conocer los modelos mas comercializados a nivel
nacional, Kia con aproximadamente 4530 unidades vendidas, segun la base de datos mas actual
de la AEADE, siendo el caso para la presente investigacion el modelo Kia Rio 2019 con una
aceptacion del 16.8%, por otra parte este modelo de vehiculo opera con un combustible de tipo
gasolina ya sea Extra o Ecopais, conociendo gque fueron estas las mas vendidas en el pais en el
afio 2019 segun el informe presentado por Petroecuador, ademas el empleo de cada combustible
sera dependiendo de la region en la cual este circulando, por lo tanto, en la presente investigacion
se prioriza esta clasificacion de combustible para obtener una base de datos confiable y accesible

para futuras investigaciones, asi como también para el conocimiento de la sociedad.

Al tratarse de un estudio sin referencias previas, los valores obtenidos con la adaptacion del
equipo Jet Clean Plus directamente a la linea de alimentacion del motor con una diferencia de 8%
de consumo entre la gasolina extra y ecopais en condiciones de A/C ON y una diferencia del 10%
en condiciones de A/C OFF, esto para el tramo 1, mientras que para el tramo 2 en condiciones de
A/C ON la diferencia es del 11%, en cuanto a la condicién de A/C OFF la diferencia es de 8,6%,
siendo en ambos tramos el combustible con mayor rendimiento en las pruebas realizadas,
complementando la adquisicion de datos a través del puerto OBD-II en referencia con los datos
denominados reales, existe una diferencia de 2,01% entre los combustibles extra y ecopais en
condiciones de A/C ON, de manera similar pero en condiciones de A/C OFF la diferencia de
consumos reales y OBD-II es del 5.92% todos estos datos corresponden al tramo 1, del mismo
modo las diferencias para el tramo 2 en condiciones de A/C ON Y A/C OFF corresponden al
4.14% y 1.012% estos datos son de importancia relevante para su posterior analisis empleando

varios softwares estadisticos.

Conforme con el analisis realizado a los valores de consumo de combustible extra y Ecopais en
los dos tramos se puede pudo establecer que en el tramo 1 el combustible con menor consumo
registrado fue el de tipo extra en condiciones de A/C ON con un tiempo de 49 minutos y un
volumen promedio de 1.83 litros, mientras que en el tramo 2 el volumen promedio de consumo
fue 2.02 litros, obteniendo asi un consumo total de 3.85 litros, esto por la configuracion geografica
y el flujo de trénsito, una de las ventajas de conocer el consumo de combustible es que esto
permite al conductor hallar un modelo de conduccién apropiado en la ruta ademas de buscar
estrategias para economizar e inclusive analizar brevemente si existe alguna anomalia en el
sistema de alimentacién del vehiculo, por lo que esta base de datos estara disponible para su

utilizacion acorde a sus necesidades.
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El andlisis concerniente a la comparacién de medias entre datos OBD y reales demuestran que no
existe una diferencia significativa entre la mayoria de los datos, presentando una diferencia
inferior al 5 % de la mayoria de datos recolectados en iguales condiciones de funcionamiento del
AJC con un mismo del tipo de combustible, por lo que realizar el andlisis con cualquiera de los
dos tipos de adquisicién de datos no afectaria de manera significativa el resultado final del analisis

de consumo de combustible.

El VSP en esta investigacion ha sido de vital importancia ya que permite validar y controlar la
adquisicion de datos, en base a calculos, esto se ha realizado con los datos recolectados del puerto
de comunicacion OBD-II, ya que de manera digital se obtienen los datos necesarios para los
respectivos célculos ademas del consumo de combustible global o trip fuel, sin embargo se ha
interpretado los datos obtenidos mediante una comparacion gréfica entre VSP vs altura'y consumo
de combustible vs altura, con lo que se determina un incremento de consumo cuando los valores
de VSP son positivos y altos, estas caracteristicas se presentan generalmente cuando el vehiculo
se encuentra en ascenso de pendientes y requiere de mayor energia cinética para desplazarse, esto
a su vez demanda un mayor flujo de combustible incrementando el consumo, por el contrario, el
comportamiento del VSP actlia de manera opuesta con resultados negativos en circunstancias de
descenso puesto que el vehiculo se desplaza gracias a la energia cinética y potencial acumulada,
razon por la cual el consumo en esta condicion se reduce esto se debe principalmente al corte
inyeccion con el que cuentan los vehiculos ideado principalmente para economizar combustible

y por motivos de seguridad.

Finalmente en base a todas las estadisticas analizadas en esta investigacion se determina que la
variable (temperatura ambiente) no influye en el consumo de combustible, en su anélisis de
varianza presenta una probabilidad de 0.2645%, en cuanto al andlisis de temperatura de
refrigerante se observa un incremento minimo cuando se activa el aire acondicionado, tomando
en cuenta el p valor el cual es < a 0.01%, el cual invalida la Hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis
alternativa, la cual menciona que afecta de cierta forma el empleo del aire acondicionado

indistintamente del tipo de combustible empleado en la ruta seleccionada.
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RECOMENDACIONES

Para la ejecucion de pruebas es importante contar con la seguridad activa y pasiva del vehiculo,
ademas realizar un mantenimiento preventivo de modo que no exista factores que alteren durante

el funcionamiento y por ende en la adquisicion de datos.

Durante la instalacion del equipo Jet Clean Plus, es necesario contar con los acoples adecuados,
asi como las herramientas necesarias para evitar posibles fugas en el sistema de alimentacion de
modo que no exista riesgo de causar un accidente o dafiar la integridad personal y la de terceras

personas.

Durante el funcionamiento de un motor es importante considerar la presién de combustible
existente en la riel de inyectores por lo que la bomba de combustible genera una presion de entre
3 a 4 bares en el vehiculo seleccionado, puesto que al generar una presion manual con el equipo
Jet Clean Plus tiende a salir de sus limites por lo que se recomienda disefiar un pequefio deposito
graduado en la cual incluya una bomba de combustible recomendada por el fabricante con la
presion adecuada y esta sea alimentada sin corromper el cableado original, ya que podria generar
un cédigo de averia debido a las manipulaciones mencionadas en el apartado 3.7, de modo que la

obtencion de datos sea mas proxima al consumo de combustible real.
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ANEXOS

ANEXO A: REQUISITOS DE LA GASOLINA SUPER (92 OCTANOS) SEGUN LA NORMA

NTE INEN
Método de
Requisitos Unidad |Minimo Maximo ensayo
Nimero de octano Research (RON) * - 82.0 - NTE INEN 2102
Deslilacidbn: 10 % *C - 70 ASTM D88
50 % *C v 121 ASTM D88
90 % *C - 190 ASTM DBS
Punio final *C - 220 ASTM DBS
Residuo de destilacion 0" - 2 ASTM DBE
Relacibn vapor — liquido a 60 *C - - 20 ASTM D5188
ASTM D323
Presidn de vapor kPa - G0 ASTM D4953
ASTM D5191
Corrosidn a |a lamina de cobre
(3ha50°C) - - 1 ASTM D130
Contenido de gomas mg/100 mL -- 4.0 ASTM D381
ASTM D222
Contenido de azufre 0" - 0,065 ASTM D4204
ASTM D5453
Contenido de aromaticos %" - 35,0 ASTM D1319
ASTM D3606
. & ASTM D5580
Contenido de benceno % - 20 ASTM D6277
ASTM DE730
Contenido de olefinas % - 25,0 ASTMD1319
- . . ASTM D525
Estabilidad a la oxidacion min 240 - ASTM O7525
. i e ASTM D4815
Contenido de oxigeno % -- 27 ASTM DE845
ASTM D3237
Comtenido de plomo mafl - No detectable | ASTM D5059
ASTM D5185
. ASTM D3831
Contenido de manganeso mglL - No detactable ASTM D5185
Contenido de hiaero mafl - No detectable | ASTM D5185

INEM 2102,

B 8 camesponde a fraccién de volumen expresada en porcarnage,
9% cormasponde 8 fraccion de masa expresads en porcentaje,

NOTA. En el caso gue a2 gasplines coméngan elanol anhidra |a presidn de vapar, eshe posde Bagar hasta 62 kPa.

* Para delermings el mimero de oclano Research en cdudades de altura, 28 debe considerar la ecuscion descrita en NTE




ANEXO B: REQUISITOS DE LA GASOLINA SUPER (92 OCTANOS) SEGUN LA NORMA

NTE INEN
Método de
Min
Requisitos Unidad imo Maximo
Nimero de octano Research (RON) * -- a7 - NTE INEN 2102
Destilacion: 10% *C - 70 ASTM DBE
50 % *C 77 121 ASTM D85S
00 % *C = 180 ASTM D85S
Punto final *C - 220 ASTM D88
Residuo de destilacion %" - 2 ASTM DB6
Relacidn vapor — liquido a 60 *C - - 20 ASTM D5188
ASTM D323
Presion de vapor kPa -— 60 ASTM D4953
ASTM D5191
Corrosidn a la lamina de cobre
{3ha50°*C) - - 1 ASTM D130
Contenido de gomas mgl 100 mL - 3 ASTM D381
ASTM D2B22
Contenido de azufre %" - 0,065 ASTM D4284
ASTM D5453
Contenido de aromaticos %" - 30 ASTM D1319
ASTM D3806
) B ASTM D55B0
Contenida de benceno % - L ASTM D6277
ASTM D&730
Contenido de olefinas %" - 18 ASTM D1318
. ASTM D525
Estabilidad a la oxidacion rmin 240 - ASTM D7525
e ASTM D4815
Contenido de oxigeno % - 27 ASTM D5845
ASTM D3237
Contenido de plomo mgiL - MNo detectable | ASTM D5059
ASTM D51B5
. ASTM D3831
Contenido de manganeso mail - No detectable ASTM D5185
Contenido de hiaro mgiL - Mo detectable | ASTM D5185

INEM 2102,

" % comesponde a fraccion de volrmen expresada en ponoertage.
“ % corresponde a fraccion de masa expresada en porcentage.

MNOTA. En &l caso gue a3 gasolinas conlengan elanol anbudro |2 presién de vapor, este pusde Begar haska 82 kPa.

* Para delermings &l ndmero de oclano Ressarch en cudades de allura, s& debe considerar |a ecuscidn descrita en NTE




ANEXO C: ESPECIFICACION DE NEUMATICOS.

Caracteristicas técnicas & Informacion Eara el consumidor

NEUMATICOS Y LLANTAS

Para Europa
Teianside Presion de inflado bar (psi, kPa) Par de apriete
Tipo de N a de las tuercas
i los Tamano de las llantas Carga normal Carga maxima -
nomicos Delantero | Trasero |Delantero| Trasero | (Ibspie, N*m)
2,2 2,2 2,2 2,2
HeLOTR ki (32,220) |(32,220) | (32,220) | (32.220)
Excepto por debajo de 2 2,2 22 2,2 2,2
paquetes (32,220) |(32,220) | (32,220) |(32,220)
24 22 24 22
_— U211 +1SG (Para Buropa) | (35540 | (32,220) | (35,240) | (32,220)
‘;"’“*‘:I“ 185/65R15 |5,5) X 15 U21,1+15G + - o . - -
O Bajo consumo de combustible ’ ’ 5 : »
(Para Europa) (38,260) |(38,260) | (38,260) |(38,260) (65~79,
U21,4+1SG,K1,25+15G, | 25 23 25 23 ea~101)
r 1,4 + ISG (Para Europa) (36,250) |(33,230) | (36,250) |(33,230)
195/55R16 6,0J X 16 22 22 22 2,2
205/45R17 6,5J X 17 (32,220) |(32,220) | (32,220) |(32,220)
dNe""‘éﬁm T115/70D15 i 42 42 42 42
e repuesto 3, 15 4 g y 4
pequefio | T125/80D15 (60, 420) |(60, 420)| (60, 420) ((60, 420)
% ATENCION

Recomendamos que al cambiar los neumaiticos, use el tamaiio original de los neumiticos que traia su vehiculo nuevo.
Si no es asi, puede afectar a la prestacién del conduccion.



ANEXO D: TABLAS DE REGISTRO DE DATOS COMBUSTIBLE EXTRA

N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 01
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba| 9:20
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 | FINAL Ambato | 10:10
e 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be LECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA | X| AcONDICIONADO |NO [ X Alto
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 26
CLIMA NUBLADO
AMBIENTE °C
LLUVIOSO FINAL 25
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3 COMBUSTIBLE 1.831
CONSUMIDO DURANTE EL | ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N _ DE 02
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO [ HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 10:32
MODELO RIO
h VE‘TIESO DEL 1315 | FINAL Riobamba | 11:32
ARO 2019 CULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be |ECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI ) Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA X| ACONDICIONADO [ NO | X Alto v
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 25
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 2
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD |1
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.75 COMBUSTIBLE 212
CONSUMIDO DURANTE EL
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.25 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES: Presencia de transporte pesado por lo que se incrementd el tiempo de viaje.




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 03
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL , ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba| 12:00
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 | FINAL Ambato | 12:47
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA | X| AcONDICIONADO |NO | X Allo
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 28
CLIMA NUBLADO | X AMBIENTE °C EINAL 25
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3.1 COMBUSTIBLE 1.785
CONSUMIDO DURANTE EL| ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.9 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N DE 04
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 13:10
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL  |Riobamba| 13:59
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be |ECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI ) Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA X| ACONDICIONADO [ NO | X Ao X
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 32
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 26
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.7 COMBUSTIBLE 1.949
CONSUMIDO DURANTE EL | ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.3 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 05
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO [HORA
CILINDRADA DEL : ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 |INICIAL |Riobamba| 14:10
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 |FINAL  |Ambato | 15:00
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be LECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA | X| AcONDICIONADO |NO | X Allo
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 28
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 26
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD |l
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.85 COMBUSTIBLE 2094
CONSUMIDO DURANTE EL| ©
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.15 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N DE 06
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO [ HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 15:15
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL  |Riobamba| 16:02
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI ) Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA X| ACONDICIONADO [ NO | X Ao
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL |27
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL a1
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD |1
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.6 COMBUSTIBLE 1.856
CONSUMIDO DURANTE EL| ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.4 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




Ne DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o jcpa. 07
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . )
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba | 10:00
MODELO RIO
_ VEE|I|E§8LE())EII<G 1315 | FINAL Ambato | 10:48
ANO 2019 (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO | SI | X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE |EXTRA | X | AconDICIONADO |NO Alto
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 29
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL o8
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD I
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
COMBUSTIBLE
VOLUMEN FINAL (L 3.1
L) CONSUMIDO DURANTE EL | 1877
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.9 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE |- DE 08
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO |HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL |Ambato |11:10
MODELO RIO
~ VES%SL%E'I(G 1315 | FINAL Riobamba | 12:02
ANO 2019 (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO |SI X Bajo
DE AIRE TRAFICO ;
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO X'Iid'o X
0
SOLEADO INICIAL | 27
TEMPERATURA
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL .
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
COMBUSTIBLE CONSUMIDO
VOLUMEN FINAL (L) 2.9 DURANTE EL RECORRIDG | 1:892
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.1 (L)

OBSERVACIONES: Presencia de transporte pesado por lo que se incrementd el tiempo de viaje.




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 09
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL , ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba| 12:20
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 | FINAL Ambato | 13:07
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO |SI | X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA | X| AcONDICIONADO | NO Allo
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 32,6
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 29
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3.25 COMBUSTIBLE 1.681
CONSUMIDO DURANTE EL| ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.75 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N DE 10
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 13:45
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL  |Riobamba| 14:36
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be |ECOPAIS ACCIONAMIENTO [SI_|X ) Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA X| AcoNDICIONADO | NO Ao
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 28
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 20
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3.15 COMBUSTIBLE 19
CONSUMIDO DURANTE EL| ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.85 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




Ne DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 11
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL : ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 |INICIAL |Riobamba | 14:45
MODELO RIO
. PESO DEL 1315 |FINAL Ambato | 15:38
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS ACCIONAMIENTO |SI | X Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA | X| AcONDICIONADO | NO Allo
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 32
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 28
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3.15 COMBUSTIBLE 175
CONSUMIDO DURANTE EL| ~
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.85 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | ., DE 12
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 [INICIAL [Ambato | 15:45
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL  |Riobamba| 16:32
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be |ECOPAIS ACCIONAMIENTO [SI | X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [ Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA X| AcoNDICIONADO | NO Ao
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL |26
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 28
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.96 COMBUSTIBLE 1.856
CONSUMIDO DURANTE EL| ™
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.04 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




ANEXO E: TABLAS DE REGISTRO DE DATOS COMBUSTIBLE ECOPAIS

N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 13
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba| 9:30
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 | FINAL Ambato | 10:17
e 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO [ SI Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO |NO [ X Alto
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 25
CLIMA NUBLADO | X
AMBIENTE °C
LLUVIOSO FINAL 28
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.75 COMBUSTIBLE 208
CONSUMIDO DURANTE EL|
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.25 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N _ DE 14
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 10:30
MODELO RIO
h VEf"IESO DEL 1315 | FINAL Riobamba | 11:23
ARO 2019 CULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO e [ECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO |SI ) Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO | X Alto
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 29
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 26
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.45 COMBUSTIBLE 23
CONSUMIDO DURANTE EL
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.55 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES: Presencia de transporte pesado por lo que se incrementd el tiempo de viaje.




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 15
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 [INICIAL |Riobamba | 11:40
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL Ambato | 12:35
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be LECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO | S! Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO |NO [ X Alto =
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 28
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 2.
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.2 COMBUSTIBLE 245
CONSUMIDO DURANTE EL| <
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.8 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE cOMBUSTIBLE | ., DE 16
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 [INICIAL [Ambato | 12:45
MODELO RIO
PESO DEL 1315 [FINAL  |Riobamba| 13:34
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO [ SI Bajo X
DE AIRE TRAFICO [ Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO | X Alto
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 30
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 26
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.1 COMBUSTIBLE 2368
CONSUMIDO DURANTE EL| <
VOLUMEN DE CONSUMO (L) | 2.9

RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 17
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba| 14:15
MODELO RIO
h PESO DEL 1315 | FINAL Ambato | 15:09
e 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO be LECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO |SI Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO |NO [ X Ao X
SOLEADO | x TEMPERATURA INICIAL | 27
CLIMA NUBLADO
AMBIENTE °C
LLUVIOSO FINAL 3
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 25 COMBUSTIBLE 233
CONSUMIDO DURANTE EL| ©
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 25 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N _ DE 18
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO [ HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 |INICIAL |Ambato | 15:30
MODELO RIO
h VE‘TIESO DEL 1315 | FINAL Riobamba | 16:18
ARO 2019 CULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO e [ECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO |SI ) Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO | X Alto
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL |29
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 26
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD |1
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.2 COMBUSTIBLE 267
CONSUMIDO DURANTE EL
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.8 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




Ne DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o e 19
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL , ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba | 10:00
MODELO RIO
_ PESO DEL 1315 |FINAL Ambato | 10:48
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO |SI X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Allo
SOLEADO TEMPERATURA INICIAL | 28
CLIMA NUBLADO | X AMBIENTE °C EINAL ’
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3 COMBUSTIBLE 1.62
CONSUMIDO DURANTE EL|
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N DE 20
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL |Ambato | 11:00
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL Riobamba | 11:52
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO |SI X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [ Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Ao
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 25
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 29
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 3.1 COMBUSTIBLE 155
CONSUMIDO DURANTE EL|
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 1.9 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




N°  DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o ooy, 21
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL : ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 |INICIAL |Riobamba | 12:00
MODELO RIO
. PESO DEL 1315 |FINAL Ambato | 12:50
2RO 2019 VEHICULO (KG)
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO |SI | X Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Allo
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 33
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 29
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.7 COMBUSTIBLE 19
CONSUMIDO DURANTE EL |~
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.3 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | ., DE 22
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CO) 1368 [INICIAL [Ambato | 13:00
MODELO RIO
PESO DEL 1315 [FINAL  |Riobamba| 13:54
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO e |ECOPAIS | X| ACCIONAMIENTO |SI | X Bajo
DE AIRE TRAFICO [ Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Ao
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 30
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL ”
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD II
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 25 COMBUSTIBLE 218
CONSUMIDO DURANTE EL|
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 25 RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




Ne DE
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | 5o e 23
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO | HORA
CILINDRADA DEL . ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 | INICIAL | Riobamba | 14:00
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL Ambato | 14:52
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO |SI | X Bajo
DE AIRE TRAFICO [Medio | X
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Alto
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL | 29
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL 24
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.6 COMBUSTIBLE 205
CONSUMIDO DURANTE EL| ©
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 24 RECORRIDO (L)
OBSERVACIONES:
DATOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE | N DE 24
PRUEBA:
DATOS DEL VEHICULO FASE TRAMO [ HORA
CILINDRADA DEL ,
MARCA KIA MOTOR (CC) 1368 |INICIAL |Ambato | 15:05
MODELO RIO
PESO DEL 1315 |FINAL  |Riobamba| 15:56
CONDICIONES DE LA PRUEBA
TIPO DE ECOPAIS X | ACCIONAMIENTO |SI X Bajo X
DE AIRE TRAFICO [ Medio
COMBUSTIBLE | EXTRA ACONDICIONADO | NO Alto
SOLEADO | X TEMPERATURA INICIAL |31
CLIMA NUBLADO AMBIENTE °C EINAL o7
LLUVIOSO
DATOS DE CONSUMO EN RUTA
EQUIPO JET CLEAN PLUS DISPOSITIVO OBD Il
VOLUMEN INICIAL (L) 5 VOLUMEN DE
VOLUMEN FINAL (L) 2.8 COMBUSTIBLE 1975
CONSUMIDO DURANTE EL|
VOLUMEN DE CONSUMO (L) 2.2

RECORRIDO (L)

OBSERVACIONES:




ANEXO F: FOTOGRAFIAS.

Punto de partida y final en la ciudad de Riobamba

!

Punto de partida y final en la ciudad de Ambato.




Preparacion del equipo Jet clean Liqui Moly

Remocion de tapa roscada del equipo Llenado del equipo con combustible

|

Medicion de combustible para pruebas Presurizacién del Equipo previo a

combustible para pruebas instalacion.




PREPARACION DEL VEHICULO PARA INSTALAR EL EQUIPO.

Extraccién del fusible de la bomba de Desmontaje de las lineas de alimentacion

combustible. de combustible (salida y retorno)

Remocion del asiento posterior.




Arranque del vehiculo. Conexion del equipo OBD con el

dispositivo mévil y la aplicacion OBD
FUSION.

Visualizacibn  de  pardmetros  de

funcionamiento del vehiculo en la

Instalacion del Equipo OBD ELM-327 aplicacién OBD FUSION







