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ARTÍCULO  

ESTUDIO COMPARATIVO DE TORQUE Y POTENCIA EN UN VEHÍCULO CRDI A 0 Y 

2800MSNM 

 

Ing. Patricio León, Jaime Gustavo Bravo Vargas, Juan Carlos Guevara Flores. 

 

Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador 

jabravova@internacional.edu.ec, Quito – Ecuador  

juguevarafl@internacional.edu.ec, Quito – Ecuador  

 

RESUMEN 

En este artículo se presenta la investigación de un análisis comparativo de torque y potencia de un 

vehículo a diésel con un sistema CRDI (Common Rail Direct Injection) a diferentes alturas, entre 0 

metros sobre el nivel del mar y a 2800 msnm (metros sobre el nivel del mar), para obtener datos 

informativos de las variables del torque y la potencia del vehículo a diferentes alturas. 

La investigación  se realizó con estudiantes de la facultad de Mecánica Automotriz de la Universidad 

Internacional del Ecuador, como parte del proceso investigativo de la formación académica. La 

investigación realizada permitió obtener suficiente información en base al análisis comparativo  en 

un vehículo diésel con sistema CRDI, los resultados arrojados en base a las pruebas efectuadas se 

concluyó, que en los datos del torque y potencia del vehículo cambian, la variación de factores 

afectan los resultados al momento de hacer  las respectivas comparaciones de torque y potencia en 

distintas alturas, las cuales se indican en el artículo en base a resultados obtenidos. 

Palabras clave: diésel, torque, potencia, CRDI. 

 

ABSTRACT 

 

This article presents the investigation of a comparative analysis of torque and power of a diesel 

vehicle with a CRDI (Common Rail Direct Injection) system at different heights, between 0 meters 

above sea level and 2800 meters above sea level of the sea), to obtain informative data of the variables 

of the torque and the power of the vehicle to different heights. 

 

The research was carried out with students of the Faculty of Automotive Mechanics of the 

International University of Ecuador, as part of the research process of the academic formation. The 

research made it possible to obtain sufficient information on the basis of the comparative analysis in 

a diesel vehicle with CRDI system, the results based on the tests carried out were concluded, that in 

the data of the torque and power of the vehicle change, the variation of factors affect the Results 

when making the respective comparisons of torque and power in different heights, which are 

indicated in the article based on results obtained. 

 

Keywords: Diesel, torque, power, CRDI.
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1. INTRODUCCIÓN  

En los vehículos con motores diésel con 

sistema de inyección CRDI, se desconocen los 

argumentos técnicos del por qué se produce 

una  pérdida de torque y potencia que sufren 

los motores al encontrarse con variables de 

altura sobre el nivel del mar, temperatura 

ambiental y presión atmosférica propias de 

nuestra geografía, que en algunos casos son 

imperceptibles. 

Este estudio investigativo proporciona la 

información  necesaria a los lectores para tener 

conocimiento de la variación del torque y 

potencia a diferentes alturas sobre el nivel del 

mar. Para demostrarlo se ha realizado pruebas 

utilizando un vehículo con sistema CRDI  y un 

combustible Premium con un máximo de 500 

partículas por millón de contenido de azufre y 

con un índice de cetano de 47, para las 

pruebas.   

Teniendo en cuenta que las exigencias del 

consumidor son cada vez mayores, los 

grandes fabricantes de automóviles han puesto 

sus esfuerzos en modificar y mejorar los 

sistemas vehiculares y motores para 

contrarrestar ciertas variables que afectan al 

momento de tener el mejor rendimiento de sus 

autos. 

En el Ecuador, al tener una geografía muy 

diversa, hay que tener en cuenta que las 

condiciones de trabajo de un vehículo pueden 

cambiar drásticamente en tan solo unas horas, 

podemos encontrarnos a nivel de mar y en 6 

horas a 2800msnm (altura de Quito). 

Este trabajo investigativo es un aporte 

importante para conocer las variaciones en 

cuanto al torque y potencia de una camioneta 

Chevrolet D-max 3.0 CRDI a nivel del mar y 

a 2800 msnm. 

Debido a distintos parámetros de operación de 

los vehículos con motores a Diesel en distintas 

condiciones de trabajo, se ha optado por 

mejorar los sistemas de inyección de 

combustible, para ofrecer una mejor 

prestación de estos, por lo cual se ha 

implementado un sistema de inyección directa 

para el funcionamiento y operación de los 

mismos, ayudando al funcionamiento del 

motor en distintas condiciones de trabajo sin 

afectar significativamente su torque y 

potencia. 

Dentro de este artículo de investigación, se ha  

tomado en cuenta, la utilización de un 

dinamómetro, para obtener los resultados de 

las pruebas y poder realizar el análisis 

comparativo a diferentes alturas con el 

vehículo seleccionado, comparando sus 

resultados emitidos según su fabricante en 

diferentes escenarios. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

Los motores a Diesel utilizan un sistema de 

cuatro tiempos, los cuales son: admisión, 

compresión, combustión y escape. 

Su funcionamiento es bastante sencillo, 

primeramente entra el aire en la cámara de 

combustión, seguidamente se comprime este 

aire con un empuje del émbolo del pistón, para 

luego inyectar el combustible y producir la 

combustión que volverá a empujar el pistón, y 

producirá la fuerza para el movimiento. 

Finalmente, el escape de los gases dejará la 

cámara de combustión lista para un próximo 

ciclo. [1] 

Figra2.1 Ciclo de combustión de un motor 

Diesel. 

Fuente. (Klapper, 2009) 

 

Sistema CRDI 

Bosch lanzó el primer sistema Common Rail 

en 1997. El sistema recibe el nombre por el 

acumulador de alta presión compartido que 

suministra el combustible a todos los 

cilindros. [1] 
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Figura 2.2 Sistema CRDI 

Fuente. (BOSCH, 2017) 

 

Funcionamiento 

En los sistemas de inyección diésel 

convencionales, es necesario que la presión 

del combustible se genere de forma individual 

en cada inyección. Sin embargo, en el sistema 

Common Rail, la generación y la inyección de 

presión se realizan por separado, lo que 

significa que el combustible está siempre 

disponible y en la presión necesaria para su 

inyección. [1] 

La bomba envía el combustible hasta el 

orificio del riel mediante un conducto de alta 

presión, que actúa como acumulador de alta 

presión común para todos los inyectores, 

desde ahí, el combustible se distribuye en cada 

inyector que, a su vez, lo inyecta en la cámara 

de combustión del cilindro. [1] 

Partes del sistema CRDI  

Los sistemas Common Rail son de diseño 

modular. Cada sistema cuenta con una bomba 

de alta presión, inyectores, un riel y una 

Electronic Diesel Control (EDC, por sus siglas 

en inglés). [1] 

Bombas de alta presión 

La bomba de alta presión suministra 

combustible de forma continua al acumulador 

de alta presión, gracias a lo cual consigue 

mantener una presión constante en el riel, 

incluso a bajas rpm del motor, ya que la 

generación de caudal no está relacionada con 

las revoluciones del motor. [1] 

 

Figura 2.3 Bomba de alta presión 
Fuente. (BOSCH, 2017) 

 

Inyectores 

El inyector de un sistema Common Rail 

consta de una tobera, un actuador para los 

inyectores piezo eléctrico o una válvula de 

solenoide para los inyectores, así como de las 

conexiones hidráulicas y eléctricas para el 

funcionamiento de la aguja de la tobera. Está 

instalado en todos los cilindros del motor y 

conectado al riel mediante un conducto corto 

de alta presión. El inyector está controlado por 

el EDC. Esto garantiza que el actuador se 

encargue de abrir y cerrar la aguja de la tobera, 

independientemente si se trata de una válvula 

de solenoide o piezo eléctrico. Los inyectores 

con actuadores piezo eléctrico son un poco 

más estrechos y el nivel de ruido que generan 

es bajo. [1] 

Figura 2.3 Inyectores 

Fuente. (BOSCH, 2017) 

 

Gestión del motor 

El EDC es el sistema de gestión de motor de 

los vehículos diésel, el cual regula las 

funciones del sistema de inyección y garantiza 

que el motor proporcione el par necesario. La 

inyección se ajusta de forma continua tanto al 

motor como al entorno de conducción. Los 

motores diésel con un sistema de gestión de 

motor de Bosch se destacan por la 

optimización de un rendimiento dinámico y 

consumo mínimo de combustible y reducción 

de emisiones. [1] 
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Figura 2.4 Electronic Diesel Control 

Fuente. (BOSCH, 2017) 

 

Términos técnicos 

Torque de un motor 

El torque es la fuerza que producen los 

cuerpos en rotación, el motor produce fuerza 

en un eje que se encuentra girando. Para 

medirlo, los ingenieros utilizan un banco o 

freno dinamométrico, es una instilación en la 

que el motor puede girar a toda su capacidad 

conectada mediante un eje a un freno o 

balanza que lo frena en forma gradual y mide 

la fuerza con que se está frenando. [2] 

Figura 2.5 Dinamómetro de motor 

Fuente. (Klapper, 2009) 

 

Potencia de un motor 

La potencia indica la rapidez con que puede 

trabajar el motor. La potencia máxima es el 

mayor número obtenido de multiplicar el 

torque del motor por la velocidad de giro en 

que lo genera. [2] 

Figura 2.6 Curvas de torque y potencia. 

Fuente. (Klapper, 2009) 

Factores que afectan al desempeño del 

motor a Diesel. 

A continuación, se muestra varios factores que 

intervienen en el comportamiento y 

desempeño de los motores a Diesel.  

Presión atmosférica 

Es el peso que ejerce el aire de la atmósfera 

como consecuencia de la gravedad  sobre la 

superficie terrestre o sobre una de sus capas de 

aire. La atmósfera es la capa gaseosa que 

envuelve todo el planeta y está formado por 

mezcla de gases que en conjuntos llamamos 

aire, como todos los cuerpos, tiene peso, el 

cual ejerce una fuerza sobre la superficie 

terrestre es lo que llamamos presión 

atmosférica. [3] 

La temperatura y densidad del aire 

La disminución de la presión y la temperatura 

atmosférica afecta a la densidad del aire y su 

composición de los motores a combustión 

interna. Este problema es más acentuado en 

máquinas térmicas de desplazamiento 

volumétrico como los motores de combustión 

interna, aún más en los de aspiración natural. 

El torque y la potencia del motor disminuyen 

con la altitud debido principalmente a que la 

presión en el cilindro es menor a lo largo de 

todo el ciclo del motor. Todo ello provoca una 

pérdida de potencia. [3] 

Figura 2.7 Densidad del aire a distintas alturas. 

Fuente. (Bulmaro, 2011) 

 

http://www.pasionporvolar.com/wp-content/uploads/2013/01/densidad-aire1.png
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Combustible. 

La calidad del combustible en el Ecuador. 

Petroecuador producen tres tipos de Diesel: 

Diesel Premium: Con un máximo de 500 

partículas por millón (ppm) de contenido de 

azufre y con un índice de cetano de 47, 

destinado para el distrito metropolitano de 

Quito por ordenanza del municipio. [4] 

Diesel 2: Con un máximo de 7000 ppm de 

azufre y con un índice de cetano 45 para el 

resto del país. [4] 

Diesel 1: Es de uso restringido para las 

industrias que lo requieren con un máximo de 

3000 ppm de azufre. [4] 

Los tres tipos de Diesel cumplen las normas 

de calidad establecidas por la norma INEN 

935. [4] 

3. MATERIALES Y MÉTODOS. 

Consideraciones de prueba. 

Para las pruebas realizadas en Quito y 

Guayaquil se han tomado las siguientes 

consideraciones, las cuales son las mismas en 

los dos casos. 

Las consideraciones para las pruebas en el 

dinamómetro son: 

 El vehículo ocupado para las dos pruebas 

es una camioneta Chevrolet Luv D Max a 

Diesel con un sistema de inyección CRDI, 

por el estudio realizado por la AEADE 

(Asociación de Empresas Automotrices 

del Ecuador), muestra las marcas de 

vehículos más vendidos entre el año 2016 

y en el año 2017 fueron de marca 

Chevrolet. 

 

 Se utilizó combustible Diesel categoría  

Premium.[4] 

 El automotor se encuentra en perfectas 

condiciones de operación y está al día con 

sus respectivos mantenimientos. 

 Al momento de las pruebas, el motor está a 

la temperatura estable de funcionamiento 

(92⁰ Centígrados) 

 Se siguieron los protocolos de seguridad, 

verificando que el vehículo este asegurado 

en el banco de pruebas. 

Características técnicas del vehículo. 

Figura 3.1 Camioneta Luv D Max CRDI 3.0  

Fuente. (CHEVROLET, 2017) [6] 
 

ESPECIFICACIÓNES TÉCNICAS 

Motor  3.0L Diésel TDI 

Cilindrada  2999 

Válvulas 16 

Potencia Neta (HP@rpm) 134@3600 

Torque Neto (Nm@rpm) 

294@1400-

3000 

Alimentación CRDI 
       Tabla 3.1 Especificaciones técnicas del 

vehículo [6] 

Fuente. (CHEVROLET, 2017) [6]  

Códigos y normas de las pruebas de torque 

y potencia. 

Los valores establecidos para las mediciones 

códigos y pruebas están aplicados a los 

protocolos definidos por las normas 

internacionales ISO 376, la norma ASTM E 

74, constituye un protocolo propio de estados 

unidos, se puede establecer otras normas y 

códigos de pruebas dependiendo del tipo de 

dinamómetro en el cual se realizan las pruebas 

correspondientes. [7] 

Análisis para las pruebas. 

En el análisis realizado con los dinamómetros 

de Quito y Guayaquil, se verifico el torque y 

la potencia del vehículo a diferentes alturas 0 

y 2800 msnm, la presión atmosférica y la 

temperatura del aire. 
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Pruebas realizadas a 2800 msnm (D.M. 

Quito) 

Las pruebas se realizaron en la Universidad 

Internacional del Ecuador, en la facultad de 

ingeniería de mecánica automotriz sede Quito. 

Figura 3.2 Facultada de Ingeniería Automotriz 

cede Quito. 
Fuente.  Autores, (2017) 

En las pruebas correspondientes se tomaron en 

cuenta los factores mencionados 

anteriormente, y de esta forma realizar las 

respectivas mediciones de torque y potencia 

en el vehículo a Diesel con sistema CRDI.  

Figura 3.3 Pruebas del dinamómetro con la 

camioneta Luv D Max CRDI 3.0 
Fuente.  Autores, (2017) 

Una vez embancado el vehículo en el 

dinamómetro, ingresado los datos del vehículo 

y del motor en la computadora, se procedió 

con la medición de torque y potencia en tres  

pruebas, para tener un valor promedio del 

torque y la potencia del vehículo y saber un 

valor exacto en las mediciones. 

Figura 3.4 Pantalla y computador del equipo de 

pruebas del dinamómetro. 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Monitor y computadora del dinamómetro con sus 

respectivos cables del equipo. 

Figura 3.5 Pantalla del dinamómetro con los 

valores de velocidad del vehículo y rpm del 

motor. 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Monitor del dinamómetro indicando los 

valores de la velocidad teórica, las rpm del 

motor, la temperatura del ambiente y la 

presión atmosférica. 

Figura 3.6 Pantalla del dinamómetro con los 

valores de Torque y Potencia de las pruebas 

realizadas. 
Fuentes.  Autores, (2017) 

 

En la figura 3.6 muestra en el monitor del 

dinamómetro, el torque y la potencia máxima 

del motor, con su tiempo de aceleración de la 

prueba realizada. 
 

Pruebas realizadas a 0 msnm (Guayaquil) 

Figura 3.7 Facultada de Ingeniería Automotriz 

cede Guayaquil 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Para la prueba realizada en Guayaquil, se toma 

en cuenta los procedimientos del manual de 
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funcionamiento del dinamómetro, ya que la 

operación  es diferente.   

Figura 3.8 Vehículo embancado en el 

dinamómetro marca DINO X 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

En la figura 3.8 se observa el vehículo 

embancado y sujetado con bandas a la 

plataforma del dinamómetro de marca DINO 

X. 

Figura 3.9 Rodillos del dinamómetro DINO X 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

El vehículo se encuentra embancado con los 

rodillos bloqueados antes de las pruebas. 
 

Figura 3.10 Sensor laser óptico de mediciones de  

R.P.M. del motor 

Fuente.  Autores, (2017) 

El sensor óptico va posicionado directamente 

en la polea del cigüeñal, para que la 

computadora tenga el dato de las rpm del 

motor por medio de la conexión de la interface 

del dinamómetro.  

Figura 3.11 Mando móvil del dinamómetro 

DYNOCON 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

El mando móvil de la figura 3.11 es el 

encargado de iniciar la prueba y de bloquear 

los rodillos durante el momento de embancar 

el vehículo a la plataforma. 

Figura 3.12 Pantalla del computador con los 

valores de las pruebas de torque y potencia 

Fuente.  Autores, (2017) 

  

En la figura 3.12 muestra el monitor del 

dinamómetro con la gráfica de los datos 

obtenidos durante la prueba de torque y la 

potencia máxima del motor, con su tiempo de 

aceleración. 
 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Para una mejor comprensión a continuación se 

muestra las tablas comparativas en cuanto a 

los valores al momento de las pruebas y sus 

resultados finales. 
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Temperatura ambiental durante las 

pruebas del dinamómetro 

En la tabla 4.1 muestra la diferencia de 

temperaturas entre 0 y 2800 msnm con una 

diferencia de 5.59 grados centígrados, por las 

diferentes ubicaciones geográficas y distintas 

horas del día, durante las 13:00 y 19:00 horas. 

Tabla 4.1 Tabla comparativa de temperatura de 

Quito y Guayaquil 
Fuente.  Autores, (2017) 

 

Presión atmosférica durante las pruebas 

del dinamómetro 

En la tabla 4.2 muestra la diferencia de 

presiones a 0 y 2800 msnm con una diferencia 

de la presión atmosférica de 214 mm de Hg, 

este valor varía dependiendo de las 

condiciones del clima, la temperatura del aire, 

la humedad. 

Tabla 4.2 Tabla comparativa de presión 

atmosférica de Quito y Guayaquil 

Fuente.  Autores, (2017) 

Altitud del lugar de las pruebas realizadas 

En la tabla 4.3 se muestra la diferencia de 

altitud de las pruebas, este factor está 

relacionado directamente a la presión 

atmosférica, mientras mayor sea la altitud 

menor será la presión atmosférica y mientras 

menor sea la altitud mayor será la presión 

atmosférica. 

 
Tabla 4.3 Tabla comparativa de la altura en 

relación a nivel del mar entre Quito y Guayaquil 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Tiempo de aceleración 

 

En la tabla se demuestra la variación del 

tiempo de aceleración entre los 2800msnm y 

los 0 msnm con una diferencia de 2.25 

segundos. 

 
Tabla 4.4 Tabla comparativa de la altura en 

relación a nivel del mar entre Quito y Guayaquil 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Potencia del motor a 0 msnm, 2800 msnm 

y datos del fabricante. 

En la tabla se muestra la diferencia de potencia 

del motor a 0 msnm, 2800msnm y con los 

datos del fabricante. 

 
Tabla 4.5 Tabla comparativa de la potencia de 

motor a 0 y 2800 msnm. 

Fuente.  Autores, (2017) 
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Curvas de potencia del motor a 0 msnm y 

2800msnm en  las pruebas de Quito, 

Guayaquil y con las especificaciones del 

fabricante. 

 

 
Tabla 4.6 Tabla comparativa de la potencia de 

motor a 0, 2800 msnm y con las especificaciones 

del fabricante. 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Torque del motor a 0 msnm, 2800 msnm y 

datos del fabricante. 

Tabla 4.7 Tabla comparativa de Torque a 0 y 

2800msnm con la ficha técnica del vehículo. 
Fuente.  Autores, (2017) 

 

Curvas de torque del motor a 0 msnm y 

2800msnm en  las pruebas de Quito y 

Guayaquil, con las especificaciones del 

fabricante.  
 

 
Tabla 4.8 Tabla comparativa de la potencia de 

motor a 0, 2800 msnm y datos del fabricante. 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

Porcentaje de pérdida de potencia en el 

tren motriz. 

En la figura 4.9 se muestra el porcentaje de 

perdida que existe de acuerdo a la 

comparación de la prueba realizada a nivel del 

mar vs los datos proporcionados por el 

fabricante, estos datos son de motor sin 

ninguna carga mecánica. 

Tabla 4.9 Tabla comparativa de Torque a 0 y 

2800msnm con la ficha técnica del vehículo. 

Fuente.  Autores, (2017) 

 

En base a los resultados obtenidos, tanto en las 

pruebas de 0 y 2800 msnm se muestra que la 

perdida de potencia es de 4.43% y del torque 

es del 5 %. Para  la variación de estos datos 

intervienen directamente los factores como: 

temperatura, presión atmosférica, densidad 

del aire, combustible. 

Otro factor es el tiempo de aceleración en cada 

una de las pruebas, ya que el tiempo de 

aceleración requerido para llegar al número 

máximo de rpm  en la prueba realizada a 0 

msnm es de 10.35 segundos, con respecto a las 

pruebas realizadas a 2800 msnm que son de 

12.6 segundos, notando la diferencia de 

potencia en las dos pruebas, con una variación 

en cuanto al tiempo de aceleración de 2.25 

segundos. 

5. CONCLUSIONES  

1. Al finalizar las pruebas correspondientes 

se evidencio los cambios en cuanto a la 

potencia, con una variación de 4.43% y al 

torque de un 5,00% del vehículo 

seleccionado para las pruebas. 

198,07 Nm a 

2995 rpm

208,5 Nm a 

2885 rmp

294 Nm a 3000 

rpm
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Los factores que influyen directamente en 

esta variación son la altitud a 0 y 

2800msnm, la presión atmosférica de 546 

mm Hg en Quito y 760 mm Hg en 

Guayaquil, la temperatura de 21,07°C y 

26,66°C. 

 

2. Al ser un vehículo con un sistema de turbo 

alimentación, tienen un flujo constate de 

ingreso de aire en el motor ayuda a su 

operación sin importar en las condiciones 

de trabajo en que el vehículo se encuentre 

tales como altura sobre el nivel del mar, 

presión atmosférica y temperatura 

ambiental. 

 

3. Se llegó a la conclusión que los factores de 

la altitud se van corrigiendo y existen 

perdidas de rendimiento del 4,43%. 

Conforme el vehículo se encuentra a mayor 

altura (2800msnm), por la falta de presión 

en el cilindro por la presión atmosférica y 

por falta de oxígeno. 

 

4. Se determinó que la temperatura influye 

directamente en la combustión ya que un 

gas al calentarse varia su densidad en su 

composición por lo que su masa de 

oxigeno por unidad de volumen a nivel del 

mar es de 1,225kg/m3, y a 2800msnm es de 

0,0923 kg/ m3 esto provoca una deficiencia 

volumétrica del motor y por ende 

disminuye su potencia. 

6. REFERENCIAS 

 

[1] BOSCH. (14 de 04 de 2017). br.bosch-

automotive.com. Obtenido de 

http://br.bosch-

automotive.com/es/internet/parts/part

s_and_accessories_2/motor_and_syte

ms/diesel/common_rail_injection/co

mmon_rail_diesel_motorsys_parts.ht

ml 

[2] Bulmaro. (28 de mayo de 2011). 

comohacer.eu. Obtenido de 

https://comohacer.eu/como-funciona-

un-motor-diesel/ 

[3] CHEVROLET. (18 de 04 de 2017). 

CHEVROLET. Obtenido de 

http://www.chevrolet.com.ec/dmax-

camioneta-4x4/especificaciones.html 

[4] INEN. (14 de 06 de 2013). Control de 

idrocarburos. Obtenido de 

http://www.controlhidrocarburos.gob

.ec/wp-

content/uploads/downloads/2016/06/

NTE-INEN-1489-7-ENMIENDA-

1.pdf 

[5] Klapper, F. (29 de 09 de 2009). 

AUTOMotriz.net. Obtenido de 

http://www.automotriz.net/cms/tecni

ca/que-es-y-como-se-interpretan-el-

torque-y-la-potencia-de-un-motor/ 

[6] marcelmid. (14 de Febrero de 2012). Slide 

Share. Obtenido de 

https://www.slideshare.net/marcelmi

d/calidad-del-combustible-en-

ecuador 

[7] Robles, T. L. (01 de Marzo de 2016). 

repositorio.uide.edu.ec. Obtenido de 

http://repositorio.uide.edu.ec/bitstrea

m/37000/1031/1/T-UIDE-036.pdf 

[8]Sánchez, M. L. (2006). Estudio del Efecto 

de la Altitud sobre el 

Comportamiento de Motores de 

Combustión Interna. Parte 1: 

Funcionamiento. SciELO, 21-31. 

[9]SENSY. (01 de 01 de 2017). SENSY. 

Obtenido de 

http://www.iso376.com/es/normas/A

STM-E-74.html 



 

17 
 

ANEXOS 

Índice 

1. Objetivo general00 ...................................................................................................................... 18 

2. Objetivos específicos................................................................................................................... 18 

3. Hipótesis ..................................................................................................................................... 18 

4. Fundamentación teórica .............................................................................................................. 19 

4.1. Funcionamiento del motor a Diesel .......................................................................................... 19 

4.2. Estudio del Efecto de la Altitud sobre el Comportamiento de Motores de Combustión Interna.

 ........................................................................................................................................................ 20 

4.3. Características del Diesel ......................................................................................................... 27 

4.4.Especificaciones de la camioneta Luv D Max 3.0 CRDI ........................................................... 37 

4.5. Sistema de Inyección Common Rail, Bosch ............................................................................. 41 

5. Conclusiones ............................................................................................................................... 45 

6. Bibliografía ................................................................................................................................. 45 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  



 

18 
 

1. Objetivo general  

 

Conocer la pérdida de  torque y potencia a 0 y a 2800msnm, con un vehículo a Diesel con un sistema 

de inyección CRDI, mediante pruebas dinamométricas, realizando su respectivo análisis comparativo 

de resultados. 

 

2. Objetivos específicos 

 

 Conocer el funcionamiento básico de un motor a Diesel con un sistema de inyección Bosch CRDI 

y sus respectivas partes.  

 Determinar las causas y factores que intervienen en la perdida de torque y potencia del vehículo a 

diferentes alturas.  

 Realizar cuadros comparativos después del análisis correspondiente para poder determinar en base 

a los resultados obtenidos la variación de torque y potencia del vehículo. 

 

3. Hipótesis 

 

Los  propietarios de vehículos con motores diésel con sistema CRDI, desconocen los argumentos 

técnicos del por qué se produce una  pérdida de torque y potencia que sufren los motores al 

encontrarse con variables de altura sobre el nivel del mar propias de nuestra geografía, y distintos 

factores que en algunos casos son imperceptibles. 

 

¿Los factores de la calidad del combustible, la cantidad de flujo de aire de aspiración, la calidad de 

aire, la altura de operación del vehículo, la temperatura ambiental afectaran al rendimiento del 

vehículo variando su torque y potencia?  
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4. Fundamentación teórica 

 

4.1. Funcionamiento del motor a Diesel 
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4.2. Estudio del Efecto de la Altitud sobre el Comportamiento de Motores de Combustión 

Interna.  
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4.3. Características del Diesel 
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4.4. Especificaciones de la camioneta Luv D Max 3.0 CRDI  
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Sistema de Inyección Common Rail, Bosch  

 

 



 

42 
 

 



 

43 
 

 



 

44 
 

 



 

45 
 

Conclusiones  

 

Al finalizar las pruebas correspondientes pudimos evidenciar los cambios del torque y potencia del 

vehículo seleccionado para las pruebas. 

Los factores mencionados influyen directamente al rendimiento del motor tales como fueron la 

altitud la presión atmosférica, la temperatura entre otros. 

El sistema CRDI Bosch del vehículo ayudo directamente a las correcciones de funcionamiento del 

motor al momento de la dosificación del combustible. 

Al ser un vehículo con un sistema de turbo alimentación, tienen un flujo  constate de ingreso de aire 

en el motor ayudando a su operación sin importar en las condiciones y el lugar de trabajo en que el 

vehículo se encuentre. 

Se pudo concluir que los factores de la altitud se van corrigiendo y existen perdidas de rendimiento 

conforme el vehículo se encuentra a mayor altura, por la falta de presión en el cilindro por la presión 

atmosférica y por falta de oxígeno 

Se pudo concluir que la temperatura influye directamente en la combustión ya que un gas al 

calentarse pierde densidad en su composición por lo que su masa de oxigeno por unidad de volumen 

disminuye, esto provoca una deficiencia volumétrica del motor y por ende disminuye su potencia. 
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