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CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE VEHÍCULOS MEDIANTE NORMAS EPA 

CON EL USO DE DINAMÓMETRO DE CHASIS. 
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RESUMEN 

Introducción: Dos vehículos que pertenecen a los segmentos más vendidos en ecuador, se someten 

a ciclos de conducción que se asemejan a la vida real para medir su consumo de combustible real con 

los dos tipos de gasolinas presentes en el Ecuador. Metodología: Para esto, se realizaron ensayos de 

coast down para determinar la aceleración y coeficientes aerodinámicos y posteriormente utilizarlos 

y gracias a la ayuda de un dinamómetro de chasis para así someterlos a 2 ciclos de conducción 

establecidos por la EPA, mediante el escáner automotriz determinar su consumo de combustible. 

Resultados: Los resultados tabulados con un grado de exactitud gracias a datos recogidos por el 

escáner automotriz del consumo de combustible en una topografía como la ciudad de Quito y con las 

dos clases de gasolinas presentes en el Ecuador medido bajo los ciclos de conducción mencionados 

difiere de los datos otorgados del fabricante. Conclusión: A partir de los análisis realizados se 

determinó que existe un menor consumo de combustible de los vehículos ensayados con respecto a 

datos otorgados por los fabricantes en las condiciones propuestas en la ciudad de quito y bajo los 

criterios de ensayo que fueron los ciclos de conducción diferentes y los dos tipos de gasolinas 

presentes en el país. 

Palabras clave: Consumo de combustible, ciclos de conducción, dinamómetro, escáner, base de 

datos. 

ABSTRACT 

Introduction: Two vehicles that belong to the best-selling segments in Ecuador are subjected to 

driving cycles that resemble real life to measure their real fuel consumption with the two types of 

gasoline present in Ecuador. Methodology: For this, coast down tests were carried out to determine 

the acceleration and aerodynamic coefficients and later use them and, thanks to the help of a chassis 

dynamometer, subject them to 2 driving cycles established by the EPA, through the automotive 

scanner to determine their fuel consumption. Results: The results tabulated with a degree of accuracy 

thanks to data collected by the automotive scanner of fuel consumption in a topography such as the 

city of Quito and with the two classes of gasoline present in Ecuador measured under the mentioned 

driving cycles differs from the data provided by the manufacturer. Conclusion: From the analyzes 

carried out, it was determined that there is a lower fuel consumption of the vehicles tested with respect 

to data provided by the manufacturers in the conditions proposed in the city of Quito and under the 

test criteria that were the driving cycles. different and the two types of gasoline present in the country. 
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1. INTRODUCCION 

La contaminación ambiental especialmente en 

el tema del aire es uno de los mayores 

problemas en la actualidad a nivel mundial, 

gracias a la quema de combustibles fósiles del 

sector automotriz y Ecuador no es ajeno a esta 

problemática ya que en el 2020 esta industria 

es la mayor consumidora de combustible del 

país con un 57.49% del total de combustible 

que despacha Petroecuador [1], en el mismo 

año la AEADE (Asociación de Empresas 

Automotrices del Ecuador) registro 85818 

nuevos vehículos lo que representa una alta 

tasa de ventas teniendo en cuenta la situación 

sanitaria de inicios del mismo año [2]. No 

obstante, la cantidad de vehículos que 

ingresan anualmente al país afectan 

directamente a la contaminación del aire por 

lo cual el Ecuador ha tomado la normativa 

Euro 3 implementada a inicios de este milenio 

en Europa, con el fin de regular dicha 

contaminación, sin embargo, la mala calidad 

del combustible del país hace que el índice de 

contaminación no baje. [3] 

El consumo de combustible varía según la 

forma de conducción, calidad del 

combustible, geografía del entorno, entre 

otros factores, esto podría disminuirse con la 

ayuda de Eco-driving la cual es una técnica de 

conducción la cual permite bajar el consumo 

de combustible, esto se basa en el control de 

las variables sobre las que puede actuar el 

conductor como: la velocidad, la marcha y la 

des/aceleración, aplicando está técnica de 

conducción se puede ahorrar hasta un 25% 

aunque este porcentaje depende de la 

habilidad del conductor, el tipo de vehículo y 

el estado del entorno. [4] 

Muchas veces se mide este consumo de 

manera empírica solamente gracias a la 

percepción que tiene el conductor de que 

porcentaje se acciona el pedal del acelerador 

en una ruta diaria o en vías o autopistas que 

son conocidas por su exigencia a cualquier 

vehículo. En regiones como Estados Unidos se 

cuenta con pruebas de manejo que asemejan 

ciclos de conducción de la vida real, las cuales 

utilizan como herramienta de medición como 

un dinamómetro de chasis. Dichas pruebas 

están normadas como la FTP75 o la HWDET, 

ambas pruebas realizadas por la EPA 

(Environmental Protection Agency) [5]. 

Cuando se tiene un banco de pruebas para la 

correcta medición del consumo de combustible 

de un automóvil, este consumo y la cantidad de 

gases contaminantes que se expulsan no tienen 

que superar los niveles máximos establecidos 

por las normas dictadas por los países que las 

realizan. El consumo que aparece en las fichas 

técnicas de ciertos vehículos es establecido con 

estos bancos de pruebas en entornos 

controlados, pero la vida real no es como estas 

simulaciones. Es por eso por lo que existen 

estos ciclos de conducción como el FTP75 para 

el cual se mide un ciclo de conducción 

variando la velocidad del vehículo por unidad 

de tiempo. Con lo que el vehículo es sometido 

a diferentes regímenes del motor, los cuales se 

asemejan a comportamientos reales de 

conducción en una ciudad. Mientras que la 

HWDET mide el consumo del vehículo en 

pruebas que asemejan un comportamiento 

normal de conducción en carretera. 
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Figura 1.1 Ciclos de conducción: a) EPA FTP75 

y b) EPA HWFET 

Fuente: DieselNet, 2014 

El estudio del presente trabajo investigativo se 

lo realizara simulaciones que se asemejen a 

las condiciones en las que las normativas 

estadounidenses así lo han establecido, se 

utiliza como herramienta principal a un 

dinamómetro de chasis, en al cual se puede 

simular regímenes de conducción variados, 

cuantificarlas y guardarlas en un banco de 

datos para su posterior estudio. Además, se 

tomarán datos directamente del automóvil 

gracias a un sistema de lectura de información 

de la computara del vehículo como lo es el 

ELM Scanner Automotriz. Para el correcto 

uso del dinamómetro es necesario calcular 

ciertos valores que aseguran una correcta 

simulación de una prueba de ruta, como lo 

son: coeficientes de rodadura (A), fricción 

(B), coeficiente aerodinámico (C). [6] 

 

Figura 1.2. Fuerzas que intervienen en el 

desplazamiento del vehículo. 

Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

Ecuación 1 Rx: fuerza de resistencia a la rodadura 

contra el pavimento. 

Ec. [1.1] 

Donde: 
𝑅𝑥 = 𝑀∙𝑔∙𝑓𝑟∙𝑐𝑜𝑠θ 

M: masa del vehículo. {kg} g:  

gravedad {m/𝑠2} 

Fr: coeficiente de resistencia a la rodadura. 

{-} 

Θ: ángulo de la via {º} 

Ecuación 2 Rg: fuerza de resistencia debido a la 

variación de la pendiente. 

Ec. [1.2] 

Donde: 
𝑅𝑔 = 𝑀∙𝑔∙𝑠𝑒𝑛θ 

M: masa del vehículo. {kg} 

g:  gravedad {m/𝑠2} Θ: 

ángulo de la via {º} 
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Ecuación 3 Ri: fuerza de resistencia a la inercia que 

posee un cuerpo que experimenta una variación de 

velocidad. 

Donde: 𝑅𝑖 = 𝑀∙𝑎 

Ec. [1.3] 

Ri: esta dado en función de la masa {kg} por 

la aceleración {m/𝑠2} 

Ecuación 4 Fd: fuerza de arrastre 

 𝐹𝑑 = 12 𝐶𝑑∙𝑉2∙ρ∙𝐴 Ec. [1.4] 

Donde: ρ: densidad del aire 

{kg/𝑚2}𝑚2 2 

A: área frontal del vehículo { } Cd: 

coeficiente de arrastre {-} 𝑠 

V: la velocidad el automóvil {m/ } 

Ecuación 5 Fx: Sumatoria de fuerzas que un 

vehículo debe vencer para desplazarse y esta es el 

resultado de la suma de las ecuaciones [1.1], [1.2], 

[1.3] y [1.4]. 

 𝐹𝑥 = 𝑅𝑥 + 𝑅𝑔 + 𝑅𝑖 + 𝐹𝑑 
Ec. [1.5]

 

[7] 

2. FUNDAMENTACION TEORICA 

2.1 Federal Test Procedure EPA 75 

Este es un procedimiento elaborado por la 

agencia estadounidense de protección 

ambiental, es frecuentemente utilizada para 

certificaciones emisiones y consumo de 

combustibles en vehículos medianos en el 

país de origen de la prueba. Cabe aclarar que 

no es un procedimiento para motores de gran 

capacidad. Concretamente la FTP – 75 es una 

variante de la UDDS (Urban Dynamometer 

Driving Schedule), específicamente de la FTP 

– 72, en la que se añade una tercera fase de 

505 segundos, idéntica a la primera fase de la 

FTP –72 pero con un arranque del vehículo a 

temperatura de trabajo. [8] 

Esta variante FTP – 75 está compuesta de tres 

fases, siendo estas: 

- Fase de encendido en frio a temperatura 

ambiente (20 – 30 °C) con una duración 

de 505 segundos. 

- Fase estable en donde se alcanza una 

temperatura de trabajo del motor (70 – 

100 

°C) y continua desde 506 hasta los 1372 

segundos. 

- Fase de encendido en caliente, en donde 

se enciende el vehículo con una 

temperatura de trabajo normal en el motor 

y presenta una duración de 505 segundos. 

2.2 EPA Highway Fuel Economy Test 

Cycle (HWFET) 

Es un ciclo de conducción realizado en un 

dinamómetro de chasis desarrollado por la 

agencia estadounidense de protección 

ambiental o EPA en sus siglas en inglés para 

la determinación del consumo de combustible 

en vehículos livianos que simula un 

comportamiento normal en carretera. Esta 

prueba es realizada dos veces con un tiempo 

de frenado máximo de 17 segundos entre 

pruebas, se lo realiza de esta manera para que 

en la primera prueba el vehículo se 

acondicione al ciclo de conducción y así en la 

segunda prueba se obtenga datos más reales 

del consumo de combustible. [9] Este 

procedimiento consta con las siguientes 

características: 

- Duración: 765 segundos. 
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- Distancia total recorrida: 16.45 

kilómetros. 

- Velocidad promedio: 77.7 km/h. 

2.3 Norma SAE J2263/J1263 

La norma establece cual es el procedimiento 

para determinar la fuerza de carga del 

vehículo en carretera, para velocidades de 100 

a 20 km/h, con diferentes parámetros como: 

altitud, temperatura, humedad relativa, 

velocidad del viento, presión atmosférica, 

inclinación de la carretera, velocidad inicial y 

velocidad final. Emplea el método de cuesta 

abajo o coast down que aplica para vehículos 

livianos, como resultado final se tiene un 

modelo de la fuerza de carga total del vehículo 

en función de la velocidad, la cual es asignada 

a fuerzas aerodinámicas o de resistencia a la 

rodadura. [10] [11] 

2.4 Dinamómetro de chasis 

Un dinamómetro es una herramienta diseñada 

con el propósito de realizar pruebas en un 

motor, y se obtiene valores como: torque, 

velocidad y potencia. Concretamente el 

dinamómetro de chasis resulta muy útil para 

observar y probar en su conjunto los 

elementos que integran un automóvil por lo 

que los resultados de las pruebas y ensayos 

obtenidos reflejan de forma más cercana al 

comportamiento que el vehículo tendría en 

condiciones normales de operación. Este 

equipo mide la potencia y el par motor en la 

rueda motriz del vehículo, los resultados 

obtenidos serán representados de forma 

gráfica mediante curvas. [12] 

Algunos de los componentes básicos de un 

dinamómetro de chasis son los siguientes: 

1. Rodillos: la cantidad de rodillos presentes 

en un dinamómetro de chasis varía según 

el uso que se le vaya a dar al mismo, 

existen configuraciones desde un solo 

rodillo de gran tamaño hasta equipos con 

varios juegos de rodillos. Estas son 

estructuras cilíndricas las cuales van 

conectadas en sus ejes a una unidad de 

absorción de potencia y un sistema que 

permite registrar la velocidad de giro. 

2. Sistema de inercia: es un sistema que se 

utiliza para simular la resistencia al avance 

que tendrá el vehículo en una carretera 

normal. 

3. Dispositivos de toma de datos: consta de 

dos partes, una celda de carga la cual 

convierte la señal eléctrica en una digital y 

una rueda perforada en intervalos regulares 

la cual genera un pulso los cuales son 

procesados por un controlador y así se 

obtiene la velocidad angulas del rodillo. 

4. Unidad de absorción de potencia: pieza 

encargada de oponerse al giro de los 

rodillos. [13] 

2.5 Octanaje 

Es el valor que mide la habilidad de un 

combustible de soportar cierta presión en la 

cámara de compresión sin auto encenderse. 

Normalmente en un motor a gasolina, la 

mezcla de aire-combustible es comprimida por 

el pistón, justo cuando el pistón llega al 

máximo punto de su carrera la bujía emite una 

chista que enciende la mezcla que provoca 

vapor y llama que se propaga por todo el 

cilindro. Una combinación de calor y presión 

pueden ocasionar que la mezcla se encienda 

antes del chispazo emitido por la bujía. Esta pre 

ignición puede ocasionar el cabeceo de los 

pistones dentro del cilindro lo cual puede 

averiar al motor permitentemente. Para medir 

el valor del octanaje existen tres métodos: 

Numero de octano (M.O.N), numero de octano 

investigado (R.O.N.) y numero de octanos en 

marcha. [14] La metodología M.O.N. es 

tomada como una indicación de la habilidad 

del combustible para evitar la auto detonación 

a altos regímenes del motor. R.O.N. por otra 

parte mide la tendencia de la auto detonación a 

bajos regímenes de velocidad del motor. 

Mientras que numero de octanos en marcha es 
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el método que realmente muestra el 

comportamiento de los combustibles en 

circunstancias reales de conducción, bajo esta 

medición en el año 2014 Petroecuador, la 

empresa encargada del transporte y 

refinamiento del crudo, entrego a la Cámara 

Nacional de Distribuidores de Derivados de 

Petróleo entrego un despacho de gasolina extra 

de calidad, la cual confirmaba un valor de 

octanaje de 85 octanos. De igual manera se lo 

hizo con gasolina super marcando un valor de 

90 octanos. [15] 

2.6 Scanner Automotriz 

Es una herramienta esencial la cual es 

utilizada para el diagnóstico de fallas 

electrónicas de un vehículo, específicamente 

las almacenadas en la ECU (Engine Control 

Unit) del mismo. Esta última se encarga de 

regular las funciones del motor a través de 

distintos sensores y registra todos los errores 

con un código. [16] 

2.7 ELM 327 

Es un dispositivo electrónico el cual es 

utilizado para la transferencia de datos de los 

diagnósticos realizados por el protocolo 

OBD2 (On Board Diagnostics) a las ECU 

(Engine Control Unit) del vehículo. Con esta 

herramienta de diagnóstico, se podrá 

visualizar y registrar los datos de cómo están 

funcionando todos los sistemas y sensores del 

vehículo y ver si presentan alguna falla. [17] 

Características principales: 

1. Opera a 12V. 

2. La velocidad de su señal es de 38400 

baudios. 

3. Realiza la búsqueda automáticamente 

del protocolo OBD-II del vehículo y 

así mismo la comunicación con la 

ECU. 

4. Para el sistema OBD-II trabaja con 

nueve modos de medición. 

[18] 

2.8 Norma MoRTH/CMVR/TAP-115/116 

La norma establece cual es el procedimiento 

para la calibración y correcto uso del 

dinamómetro de chasis con diferentes 

parámetros establecidos, también indica el 

cálculo de diferentes fuerzas que ejercen en 

las diferentes pruebas a realizarse en 

vehículos livianos de hasta 3.5 toneladas. [19] 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Materiales 

3.1.1 Vehículos 

Gracias a datos proporcionados por la 

Asociación de empresas Automotrices del 

Ecuador (Aeade) las ventas de vehículos 

livianos de las categorías: SUV, automóviles y 

camionetas; crecieron un 252% en el año 

2021 con respecto a los datos del año 2020. 

Siendo estas categorías las más vendidas. [20] 

Debido a esto, para este estudio se utilizó 2 

vehículos de diferentes categorías: SUV y 

SEDAN fig. 3.1 y 3.2 respectivamente con sus 

especificaciones. 

 

Figura 3.1. Hyundai Santa Fe 2.4L modelo 2020. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 Tabla 

1. Especificaciones Hyundai Santa Fe. 

Motor 4 en línea 

Código de motor Theta II G4KE 

Combustible Gasolina 

Inyección MPI 

Cilindrada 2400 cc 

Válvulas 16 DOHC 
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Potencia (HP/rpm) 170/6000rpm 

Torque (Nm/rpm) 225/4000rpm 

Peso 1629kg 

Consumo en Ciudad 8.93 Km/L 

Consumo en 

Autopista 
11.49 Km/L 

Consumo Combinado 10.2 Km/L 

Coeficiente de 

arrastre 
0.34 

Coeficiente de 

rodadura 
0.015 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 3.2. Nissan Versa 1.8L modelo 2019. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 2. Especificaciones Nissan Versa. 

Motor 4 en línea 

Combustible Gasolina 

Inyección MPI 

Cilindrada 1600 cc 

Válvulas 16 DOCH 

Potencia (HP/rpm) 106/5600rpm 

Torque (lb-ft/rpm) 105/4000rpm 

Peso 1222kg 

Consumo en Ciudad 10.87 Km/L 

Consumo en 

Autopista 
16.59 Km/L 

Consumo Combinado 13.73 Km/L 

Coeficiente de arrastre 0.32 

Coeficiente de 

rodadura 
0.015 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

3.1.2 Equipos 

 

Figura 3.3. Dinamómetro Saenz modelo 

BPVI800. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 3.4. Escáner OBD-II ELM327. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 
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Figura 3.5. Aplicación utilizada en la registro y 

lectura en tiempo real de los parámetros de la 
ECU. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

3.2 Metodología 

Una vez determinado los vehículos que serán 

utilizados para el presente estudio, se utilizó 

la metodología SAE (Asociación de 

Ingenieros Automotrices) con la norma SAE 

J2263 y SAE J1263, que utiliza la prueba de 

desaceleración libre o más conocida como 

coast down, con esto se determina la fuerza de 

carga de los vehículos en carretera en función 

de la velocidad y por lo tanto es necesario para 

sacar los coeficientes necesarios para ese 

estudio. En este trabajo se realizó la prueba 

con el desplazamiento de los vehículos desde 

una velocidad de 100km/h en marcha neutral, 

hasta llegar a 20km/h, con la ayuda de la 

interfaz OBD-II fig. 3.4 y aplicación utilizada 

fig. 3.5 se registró los tiempos junto con los 

datos de altitud, temperatura ambiente, 

velocidad y distancia recorrida. Con las 

condiciones que dicta la norma SAE J1263 la 

cual recomienda una vía asfaltada o a su bien 

de hormigón en buen estado, lisa, seca y que 

no exceda el 0.5% de pendiente, por lo tanto, 

las pruebas se realizaron en el distrito 

metropolitano de Quito, carretera Alpachaca 

en el tramo Tababela – Aeropuerto Mariscal 

Sucre, con una altura de 2495msnm. Antes de 

realizar las pruebas tanto en campo como en 

el dinamómetro se obtiene el área frontal de 

los vehículos como se muestra en la fig. 3.6 

con la ayuda de la Ec. 3.1 decretada en la 

norma SAE J1263, los resultados se expresan 

en la tabla 3. 

Ecuación 6 Calculo del área frontal 

 𝐴 = (0.8)*(𝐻101144)*(𝑊103) 
Ec. [3.1]

 

Donde: 

H101: Altura del vehículo {in} 

W103: Ancho del vehículo {in} 

 

Figura 3.6. Calculo del área frontal. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 3. Datos 

 Unidad Hyundai 
Santa Fe 

2020 2.4L 

Nissan 
Versa 2018 

1.6L 
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Masa 
Temp ambiente 

Área frontal 
Densidad aire 

[kg] 
[°C] 
[m2] 

[kg/m3] 

1629 
25 

2.577 
1.225 

1222 
25 

2.046 
1.225 
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Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

1. Peso del vehículo. 
2. Dato del OBD-II. 
3. Datos obtenidos por metodología descrita. 
4. Densidad del aire en Quito. 

Con los coeficientes de aerodinámica y de 

arrastre a la rodadura, es necesario determinar 

los coeficientes de ajuste que se utiliza en el 

dinamómetro de chasis, estos se obtienen por 

medio de la técnica coast down, con la 

utilización de la misma se obtuvo el consumo 

instantáneo de combustible con la ayuda del 

equipo OBD-II y la aplicación de las fig 3.4 y 

fig 3.5 respectivamente. Para la obtención del 

consumo total de combustible se obtuvo 

mediante los ciclos EPA descritos 

anteriormente. Se realizó la prueba de cada 

ciclo ( FTP 75 y HWFET) por cada vehículo y 

por cada tipo de gasolina ( súper y extra), con 

estos valores de los ensayos, para este estudio 

se estableció un nivel de confianza del 95 % 

en un análisis estadístico 

Figura 3.7. Prueba de desaceleración libre. 
Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

Figura 3.9. Medición del consumo de 
combustible en dinamómetro Nissan Versa. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 
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Para la calibración y

 utilización del dinamómetro de 

chasis se utilizará la norma 

MoRTH/CMVR/TAP-115/116 del gobierno de 

la India. 

Figura 3.8. Medición del consumo de 

combustible en dinamómetro Hyundai Santa Fe. 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 
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Figura 3.10. Ciclos de Conducción WHFET 

Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 3.11. Ciclo de Conducción FTP75 

Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Procedimiento para la obtención de 

datos. 

Requisitos previos para la prueba de Coast 

Down. 

1. Personal capacitado y familiarizado 

con el procedimiento. 

2. Temperatura entre 5°C a 32°C 

3. No realizar la prueba en condición de 

niebla. 

4. No realizar la prueba cuando la 

velocidad del viento supere los 16 

km/h. 

5. Carretera seca, limpia y lisa. 

6. Carretera no debe superar 0.5% de 

inclinación o pendiente. 

7. Rango de velocidades entre 120 km/h 

y 20 km/h. 

8. Los neumáticos tendrán por lo menos 

un mínimo de 160 km de desgaste. 

9. Los neumáticos tendrán al menos un 

75% de profundidad de la banda de 

rodadura. 

10. Los neumáticos se inflarán a la 

presión en frio recomendado por el 

fabricante. 

11. La instrumentación deberá ser 

calibrada antes de la prueba. 

Pasos para realizar las pruebas de Coast 

Down es el siguiente: 

1. Calcular el área frontal de los 

vehículos utilizados. 

2. Registrar el kilometraje del odómetro 

de cada vehículo. 

3. Para la prueba todas las ventanas 

deben permanecer cerradas. 

4. Verificar la desactivación del freno 

regenerativo (para vehículos 

híbridos). 

5. Verificar que los neumáticos se 

encuentren inflados a la presión en 

frio recomendado por el fabricante. 

6. Verifique y registre la velocidad a la 

cual se va a realizar la prueba. 

7. Verifique y registre la dirección de 

cada recorrido a realizar. 
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8. Verifique y registre la velocidad y 

dirección del viento, para evitar 

ráfagas que excedan los límites de 

la prueba. 

9. Acelere el vehículo a la velocidad 

máxima determinada para la 

prueba. 

10. Colocar la transmisión en neutro y 

esperar que el vehículo disminuya a 

menos de 20 km/h. 

11. Registrar el tiempo y la distancia 

recorrida que demora el auto en ir 

de 120 km/h a 20 km/h. 

Pasos para realizar la puesta a punto en el 

dinamómetro de chasis con la norma 

CMVR antes de las pruebas de conducción 

son las siguientes: 

1. El equipo de medición y precisión 

deben ser iguales a los utilizados en 

las pruebas de Coast Down. 

2. Instalar el vehículo en el 

dinamómetro de prueba. 

3. Ajustar la presión de los 

neumáticos (en frio) de las ruedas 

motrices según el fabricante del 

vehículo. 

4. Ajustar la inercia equivalente en el 

dinamómetro de chasis. 

5. Llevar a temperatura de 

funcionamiento de manera 

adecuada tanto el dinamómetro de 

chasis como el motor del vehículo 

a utilizarse. 

6. Acelerar el vehículo a una 

velocidad de 10 km/h mayor que la 

velocidad de la prueba elegida. 

7. Ajustar el freno para reproducir la 

potencia corregida con la 

utilización de los factores de ajuste. 

Pasos para realizar la prueba FTP-75 en el 

dinamómetro de chasis es el siguiente: 

1. Calcular los factores de ajuste e 

introducirlos en el dinamómetro de 

chasis. 

2. Realizar la primera fase de encendido 

en frio, la cual se la debe realizar con 

una temperatura ambiente entre 20 a 

30°C y su duración

 es de 505 

segundos. 

3. La segunda fase o también llamada 

fase de estabilización se la realizará 

con una duración de 867 segundos. 

4. La tercera y última fase llamada fase 

transitoria de arranque en caliente 

tendrá una duración de 505 segundos. 

5. Verificar y registrar

 los datos obtenidos tras 

terminar la prueba. 

Pasos para realizar la prueba HWFET en el 

dinamómetro de chasis es el siguiente: 

8. Introducir los factores de ajuste en el 

dinamómetro de chasis. 

9. Verificar que la temperatura de motor 

en los vehículos que se vayan a 

realizar esta prueba se encuentre en 

temperatura normal de 

funcionamiento. 

10. Se ejecutará 2 pruebas, una de pre 

acondicionamiento y otra será de 

donde se sacará los datos reales, estas 

estarán separadas por un tiempo de 

descanso de 17 segundos. 

11. Esta prueba tendrá una duración 

máxima de 765 segundos. 

4.2 Resultados 

Para el cálculo de los coeficientes Cd y fr se 

obtienen mediante los valores referenciales 

indicados en la tabla 1 y 2, con estos valores si 

obtiene una aproximación sobre las curvas de 

velocidades como se muestra en la figura 
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3.7. 

Tabla 4. Resultados de Coeficiente de arrastre y 

rodadura. 

Vehículos Coeficientes de 

resistencia 

Arrastre 

(Cd) 

Rodadura 

(fr) 

Hyundai 

Santa Fe 2.4L 

2020 

0.339 0.014 

Nissan Versa 

1.6L 2018 

0.319 0.014 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 5. Resultados de Coeficiente de arrastre y 

rodadura. 

 
Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

La prueba de consumo de combustible en 

los vehículos estudiados se determina por 

medio de los ciclos de conducción FTP-75 

que representa una conducción normal por 

ciudad y en carretera se utiliza el ciclo 

HWFET. La EPA utiliza estos ciclos, los 

cuales sirvieron en este trabajo 

investigativo para establecer una base de 

datos. 

El objetivo del estudio es estimar los 

consumos de combustible en los vehículos 

Nissan Versa y Hyundai Santa Fe, mediante 

los ciclos anteriormente mencionados en el 

dinamómetro de chasis con las condiciones 

de la ciudad de Quito, con lo cual se 

realizaron varias pruebas con los resultados 

que aparecen en las tablas 4,5,6 y 7. 

Tabla 5. Datos de consumo de combustible ciclo 

de conducción FTP-75 con combustible Extra 

 Consumo de Combustible  

Vehículo Ciclo FTP-75  

Hyundai 
Santa Fe 

2.4L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

3.64 27.47 64.62 0.65±0. 

032 
0.17±0.0 

085 

Nissan 
Versa 
1.6L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

3.73 26.81 63.07 0.66±0. 

033 
0.17±0.0 

085 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 4.1 Consumo de combustible ciclo FTP75 

(Extra) 

Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 6. Datos de consumo de combustible ciclo 

de conducción HWFET con combustible Extra 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

Consumo de Combustible  

Vehículo Ciclo HWFET  

Hyundai 
Santa Fe 

2.4L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

2.91 34.36 80.83 0.48±0. 

024 
0.13±0.0 

065 

Nissan 
Versa 
1.6L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

2.78 35.97 84.61 0.46±0. 

023 
0.12±0.0 

06 

Vehículos Factores de Ajuste 

A B C 

Hyundai Santa 

Fe 2.4L 2020 

7.9 -1.73 0.053 

Nissan Versa 

1.6 L  2018 

6.8 -1.69 0.046 
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Figura 4.2 Consumo de combustible ciclo 

HWFET (Extra) 
Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 7. Datos de consumo de combustible 

ciclo de conducción FTP-75 con combustible 

Super 

 Consumo de Combustible  

Vehículo Ciclo FTP-75  

Hyundai 
Santa Fe 

2.4L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

3.47 28.82 67.79 0.62±0. 

031 
0.16±0.0 

08 

Nissan 
Versa 
1.6L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

3.55 28.17 66.26 0.69±0. 

035 
0.18±0.0 

09 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 4.3. Consumo de combustible ciclo 

FTP75 

(Super) 
Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

Tabla 8. Datos de consumo de combustible 

ciclo de conducción HWFET con combustible 

Super 

 Consumo de Combustible  

Vehículo Ciclo HWFET  

Hyundai 
Santa Fe 

2.4L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

2.77 36.1 84.92 0.46±0. 

023 
0.12±0.0 

06 

Nissan 
Versa 
1.6L 

L/100km Km/L MPG L/ciclo Gal/ciclo 

2.64 37.88 89.1 0.44±0. 

022 
0.11±0.00 

55 

Fuente. Frutos, Proaño, 2021 

 

Figura 4.4. Consumo de combustible ciclo 

HWFET (Super) 

Fuente: Frutos, Proaño, 2021 

4.3 Discusión 

Los ciclos de conducción presentados en el 

presente trabajo son representaciones de los 

hábitos de conducción establecidos en otro 

país, por lo que se debería de considerar 

establecer ciclos de conducción propios de 

nuestro país para obtener información más 

real. 

En los vehículos analizados existen factores 

los cuales afectan al consumo del combustible, 

con esto se debería especificar un lugar donde 

no exista demasiada variación y así cumplir las 

características para la realización de las 

pruebas en las vías, como en la obtención de 

los coeficiente Cd y fr, los cuales afectarían 

alejándose de los valores brindados por el 

fabricante con lo cual esto influye en los 

resultados de las pruebas de consumo de 

combustible, además para obtener valores más 

precisos con referencia a los datos que nos 
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brinda el fabricante se deben realizar  

pruebas necesarias. 

Un punto importante es establecer un 

correcto procedimiento para la 

determinación en el tema de los coeficientes 

de ajuste que se utilizan en el dinamómetro, 

por lo que al momento de realizar las 

pruebas del consumo de combustible por 

medio de los ciclos de conducción EPA en 

el dinamómetro se debe cargar en el mismo 

los valores de estos coeficientes que 

simulan dichas cargas que el vehículo se 

encuentra sometido al momento de circular 

por una vía. Para el cálculo del consumo de 

combustible realizado por los ciclos antes 

descritos, es importante equipar los 

vehículos con dispositivos de medición que 

se encuentren correctamente certificados y 

calibrados bajo alguna norma para que los 

resultados obtenidos sean más precisos y 

representativos. 

5. CONCLUSIONES 

La base de datos sobre el consumo de 

combustible en las pruebas realizadas se 

obtuvo mediante análisis en un 

dinamómetro de chasis utilizando ciclos de 

conducción otorgados por la EPA, estos 

representan una típica conducta de 

conducción en carretera y ciudad siendo 

estos los ciclos FTP75 y WHFET en 

condiciones de laboratorio, por lo cual 

fueron considerados para analizar el 

consumo de combustible en los vehículos 

Nissan Versa y Hyundai Santa Fe. 

La estimación del consumo de combustible 

en los vehículos Nissan Versa y Hyundai 

SantaFe teniendo en cuenta las variaciones 

de las condiciones geográficas de nuestro 

país, así como también la calidad de los 

combustibles utilizados para la toma de 

datos, varían de los valores que están 

establecidas en las fichas técnicas que brindan 

los fabricantes. Por lo tanto, el vehículo 

Hyundai Santa Fe obtuvo un 82% más de 

consumo de combustible ya que en su ficha 

técnica muestra un consumo de 16.12 (km/l) 

mixto entre ciudad y carretera. y en el estudio 

se obtuvo 30.92(km/l). 

De igual manera en el Nissan Versa se estimó 

la diferencia del consumo de combustible con 

los datos que otorga el fabricante en su ficha 

técnica, en la que obtuvo un consumo 15.4 

(km/l) para un estilo de conducción mixto 

entre ciudad y carretera, mientras que el 

estudio realizado refleja un valor de 26.8 

(km/l), obteniendo como resultado que el 

vehículo consume un 74% más en un estilo de 

conducción más real de lo que se especifica en 

su ficha técnica. 

Estos resultados representan un valor alto de 

error en comparación con los datos 

representados por el fabricante, esto pudo ser 

por los datos de la prueba como la ubicación 

geográfica de la ciudad en la que se realizó la 

prueba en el caso de este estudio, la ciudad de 

Quito que posee condiciones climáticas, 

altitud que difieren de donde los fabricantes 

realizaron sus pruebas y la calidad del 

combustible que el país presenta. Los factores 

de ajuste del dinamómetro (A, B y C) que se 

obtuvieron no permitieron que los vehículos 

realicen las pruebas de conducción ya que al 

introducir estos datos en el dinamómetro de 

chasis simulando las cargas en carretera se 

ejercía mucha resistencia al desplazamiento, 

por lo tanto, no se utilizaron dichos 

coeficientes para la realización de las pruebas. 

Finalmente, los que se obtuvieron en estas 

pruebas de ciclos de conducción contribuirán 

a la implementación de una base de datos la 

cual permitirá una referencia del consumo de 

combustible en los vehículos más populares 

del país. 
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