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Análisis del rendimiento térmico y consumo especifico de combustible del vehículo 
Chevrolet Aveo utilizando una ruta urbana 

 

Mateo Villacis1 

1Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, email (mavillacis.uide.edu.ec, Quito - 

Ecuador 

Resumen: 

Este trabajo tiene por objetivo obtener el mapa de eficiencia térmica del motor de 
combustión analizado a través de un dispositivo de adquisición de datos durante la 
operación del vehículo en la ruta de pruebas especificado. Este trabajo es una investigación 
aplicada, enfocado en el análisis de los parámetros de funcionamiento del motor de 
combustión interna. A la vez, el diseño de la investigación es no experimental, ya que 
solamente se analiza la información recolectada. Para el tratamiento de la información se 
utiliza un enfoque cuantitativo, acorde a la información obtenida y las ecuaciones de 
cálculo aplicados. El proceso de recolección de información con el OBD Interfaz LMS 352 
generó 3225 datos a una frecuencia de 1Hz, acorde a los cálculos desarrollados y la 
depuración de resultados, se perdió un 15, 3 % de la información inicial obtenida, dada la 
operación del vehículo y la ruta trazada Finalmente, los resultados obtenidos para el 
vehículo Aveo Activo indican un rendimiento promedio del 31,2 % y un consumo de 
combustible específico promedio de 285 g/kWh, bajo la ruta trazada. 

. 

Palabras clave: RDE, OBD II, mapas del motor, eficiencia energética, consumo de 
combustible 

 

Abstract: 

The operation of the engine of vehicle requires the supply of air and fuel according to the 
conditions of the motor speed and power imposed by the route traveled. The main 
objective of this project was the generation of the maps of the 1.6 L Aveo Active engine, 
with the OBD Interface data acquisition system under a specific route. The methodology is 
of the descriptive type, using a quantitative method for the treatment of the information 
collected. The OBD Interface collects the data of the vehicle through the OBD connection 
in the existing control unit at a frequency of 1Hz, this information allows the pertinent 
variables to be calculated, together, the erroneous data is debugged.. The results show that 
the areas of higher specific fuel consumption (BSFC) are related to the areas of lower 
engine performance (BTE), at the same time, areas with higher BTE, correspond to the 
areas of lower BSFC, at the same time, fuel consumption levels and emissions rate are 
directly proportional to torque and power. The results obtained for the Aveo Active engine 
indicate an average performance of 31.1% and an average specific fuel consumption of 285 
g/kWh under the conditions of the urban cycle mapped. 

 

Keywords: RDE, OBD II, engine map; energy efficiency, fuel consumption. 
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Introducción 
 

En la actualidad, el vehículo constituye el medio más apropiado para el traslado 
de pasajeros o mercadería, cada año en el mercado local y nacional, existe el incremento 
del parque automotor, este fenómeno influye en la circulación eficiente en las vías urbanas 
y periféricas de la ciudad de Quito. Acorde a la información obtenida por BID (2022), los 
flujos vehiculares en la ciudad de Quito, en las horas picos son similares a los registros 
anteriores a la pandemia. Bajo esta perspectiva, los vehículos circulan bajo condiciones 
que afectan el rendimiento y el consumo de combustible. 

 

En general, para el estudio del funcionamiento de los motores de combustión 
interna de forma experimental, se requiere de dispositivos y equipos especializados afines 
a la búsqueda de los parámetros operacionales del motor, esto valores, permiten la 
visualización de las curvas características del motor, identificando las zonas de trabajo 
relevantes del motor bajo las diferentes condiciones de operación. En el caso de los 
fabricantes, la información disponible sobre los parámetros de operación de motor es 
limitada, por ello, es apropiada la búsqueda de información relevante en estos campos. 

 

Los vehículos actuales disponen de sistemas de comunicación e información 
utilizando protocolos OBD y CAN. Estos protocolos permiten interconectar equipos de 
comprobación y de lectura de datos capaz de obtener información relevante del 
funcionamiento del motor en tiempo real, tales como, consumo de combustible, eficiencia, 
cantidad de emisiones contaminantes, entre otros. A la vez, esta información, es utilizada 
por la unidad de control del vehículo para controlar los parámetros de operación con la 
finalidad de cumplir las normativas de emisiones contaminantes gaseosas vigentes. 

 

Para identificar el rendimiento y el consumo específico del combustible, se 
elaboran mapas del motor, con base los datos recopilados del motor en operación, logrando 
identificar las zonas de trabajo en base a l régimen de giro y el par motor. Este trabajo tiene 
por objetivo desarrollar los mapas de rendimiento térmico y consumo específico de 
combustible del vehículo Chevrolet Aveo, a través de un dispositivo de adquisición de 
datos del funcionamiento del motor conectado por OBD II, bajo un recorrido urbano en la 
ciudad de Quito. 
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Marco teórico 
 

Sistema OBD 
 

En los motores a gasolina durante el proceso de combustión de la mezcla de 
combustible en este caso la gasolina con el aire es encendida mediante la chispa, 
teóricamente una combustión perfecta va a expulsar al medio ambiente agua (H2O) y 
dióxido de carbono (CO2), de los cuales el CO2 en pequeñas cantidades no es toxico para el 
medio ambiente y las personas, pero liberado en grandes cantidades a la atmósfera puede 
generar el fenómeno climático llamado el efecto invernadero, por lo cual si le lo 
considerada un compuesto agresivo para el medio ambiente , la mezcla estequiométrica es 
la que en donde se necesitan 14,7 gr. de aire para lograr combustionar completamente 1 gr. 
de combustible (León & Piña, 2018), pero debido a los diferentes estados que experimenta 
por su funcionamiento no se logra conseguir la mezcla ideal, dando como resultado una 
mezcla incompleta, lo cual provoca que se liberen gases contaminantes al medio ambiente 
como los óxidos de nitrógeno (NOx), el monóxido de carbono (CO) y los hidrocarburos 
(HC), la cantidad de gases expulsados dependerá de que tan incompleta sea la combustión 
en el cilindro, los cuales si son tóxicos para las personas y el medio ambiente. 

 

El OBD (On board Diagnostics), es un sistema de diagnóstico que tienen los 
vehículos estandarizados OBD y OBD-2 en (Estados Unidos), JOBD en (Japón) y EOBD 
en (Europa), los cuales permiten tener un control y monitoreo del motor con la señal que 
brindan sus otros componentes. La estandarización varía en vehículos pesados ya que se 
sujeta a la normativa SAE (J1939). En la figura 1, se identifica la operación el sistema 
OBD en un vehículo. 

 

Figura 1. Operación del sistema OBD 

 
Fuente: Sánchez, 2009 
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La función del OBD es establecer un enlace de datos con la computadora (ECU) y 
también con los controladores que se ubican dentro del vehículo. La información que se 
recauda con el diagnostico abordo en vehículos modernos no se encuentra disponible por 
su complejidad. Sin embargo, la tecnología a través de la interfaz una computadora y algún 
tipo de software la información se convierte en accesible. 

 

Curvas características del motor de combustión interna (MCI) 
 

Los parámetros del motor se representan en función de sus condiciones de 
funcionamiento, para la visualización de la variación de los parámetros se construyen las 
curvas características a partir de pruebas efectuadas en bancos dinamométricos. En la 
figura 2, se visualiza las curvas obtenidas en motores en plena carga de potencia, par motor 
y consumo de combustible, en función del régimen de giro del motor analizado. 

 

Figura 2. Curvas características del MCI 

 

Fuente: Sánchez, 2009 

Parámetros del motor 

Par del motor 
 

Para el cálculo del par del motor, se emplea la ecuación 1, que se expresa así: 

 𝑇 = 𝑁𝑒2𝜋. 𝑛 (1) 

 

Donde: 

T: Par motor. 

Ne: Potencia medida del motor (kW) 𝑛: Régimen de giro del motor (rps) 
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Rendimiento térmico (BTE) 
 

Para la creación de mapas motor del rendimiento térmico (BTE), el cual se 
expresa en porcentaje, fue necesario realizar el cálculo segundo a segundo mediante la 
ecuación: 

 𝐵𝑇𝐸 = 𝑁𝑒𝑁𝑡  (0-6) 

 

Donde: 𝐵𝑇𝐸: Eficiencia térmica al freno. 𝑁𝑒: Potencia efectiva. 𝑁𝑡: Potencia térmica. 

Consumo de combustible específico (BSFC) 
 

Para la creación de mapas de consumo de combustible específico (BSFC) 
expresados en (g/kWh), también se lo realizó segundo a segundo mediante la siguiente 
ecuación: 𝐵𝑆𝐹𝐶 = �̇�𝑓𝑁𝑒  (0-7) 

 

Donde: 𝐵𝑆𝐹𝐶: Consumo específico de combustible de freno. �̇�𝑓: flujo másico de combustible. 𝑁𝑒: Potencia efectiva 

Materiales y métodos 
 

Este trabajo constituye una investigación aplicada, enfocado en el análisis de los 
datos de los parámetros de funcionamiento del motor de combustión interna. A la vez, el 
diseño de la investigación es no experimental, ya que solamente se analiza la información 
recolectada. Para el tratamiento de la información se utiliza un enfoque cuantitativo, acorde 
a la información obtenida y las ecuaciones de cálculo aplicados. 

 

Vehículo de pruebas 
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Para el trabajo, se elige el vehículo Chevrolet Aveo 1.6, acode a la Aeade, 
constituye uno de los modelos más vendidos en el mercado ecuatoriano en los últimos 10 
diez años. Este vehículo tiene el protocolo de comunicación OBD II, cuenta un sistema de 
inyección electrónica de combustible acorde a los requerimientos para obtención de datos. 
En la tabla 1, se identifica las especificaciones técnicas del motor. 

Tabla 1. Especificaciones técnicas del motor del vehículo 

Parámetro Valor 

Cilindrada 1598 cc 

Potencia  76 kW/ 5800rpm 

Torque 145 N.m/ 3600 
rpm 

Relación de 
compresión  

10,8:1 

 Fuente: Chevrolet, 2011 

 

Ruta de pruebas 

Para la recolección de los datos en el vehículo Chevrolet Aveo, se utiliza el 
recorrido establecido en la zona urbana con un recorrido de 6,1 km. Se considera esta zona 
ya en las horas picos, muestra una baja movilidad. En la figura 2, se identifica el recorrido 
efectuado. 

Figura 3. Ruta de recorrido urbana 

 
Fuente: Google Maps, 2022 
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Adquisición de datos 

Para la obtención de los datos, se utiliza la interfaz ELM 327, capaz de conectarse 
a l vehículo por medio del conector OBD II, este dispositivo, permite la lectura de 
velocidad del vehículo, RPM, temperatura del refrigerante del motor, consumo de 
combustible, presión de combustible, carga calculada del motor, nivel de combustible, 
entre otros. En la figura 3, se identifica el dispositivo de lectura. 

 

Figura 4. Lector de datos Interfase ELM 327 

 

Fuente: Electronics Data, 2021 

 

Visualización y descarga de datos 

Para la visualización se datos, se utiliza smartphones con sistema Android, para 
ello, se emplea la aplicación Torque Lite o OBD Car Doctor disponible en Google Play. La 
aplicación visualiza en la pantalla del teléfono los datos en tiempo real acorde a la 
información desplegada por la comunicación OBD II. En la figura 4, se identifica la 
interfaz de datos. 

 

Figura 5. Interfaz de visualización de datos 

 

Fuente: Autor, 2022 
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Tratamiento de la información 

El proceso de la información, se inicia con la recolección de la información desde 
el vehículo a la aplicación del celular, esta información se almacena y se descarga desde el 
teléfono. La información se descarga en archivo formato CVS. Posteriormente la 
información es depurada y se calculan los diferentes parámetros del motor para la 
representación como mapas de eficiencia y consumo de combustible. En la figura 5, se 
identifica el proceso aplicado. 

Figura 6. Proceso de tratamiento de la información recolectada 

 

Fuente: Autor, 2022 
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Resultados y Discusión 
Operación del motor. 

Acorde a los datos recopilados, se identifica los puntos de operación del vehículo 
acorde a la ruta establecida.  En la figura 6, se identifica los puntos de mayor operación del 
motor en el rango de 700 a 1000 rpm. 

Figura 7. Zonas de operación del motor Aveo 1.6, basados en los números de datos 

Fuente: Autor, 2022 

Rendimiento térmico (BTE) 

Acorde a los datos recopilados, se gráfica el rendimiento térmico del motor acorde 
a la ruta establecida (tabla 2), se identifica las zonas de trabajo del motor para diferentes 
rangos de giro de motor. 

 

Tabla 2. Valores promedios del rendimiento térmico para rangos de torque y régimen de 

giro 

 
6008
00    

800-
1000 

1000-
1200 

1200-
1400 

1400-
1600 

1600-
1800 

1800-
2000 

2000-
2200 

2200-
2400 

2400-
2600 

2600-
2800 

2800-
3000 

3000-
3200 

10-20 0.0 0.15 0.174 0.170 0.196 0.185 0.199 0.196 0.203 0.198 0.208 0.205 0.238 

20-30 0.236 0.24 0.207 0.213 0.233 0.235 0.276 0.257 0.246 0.265 0.241 0.292 0.285 

30-40 0.18 0.300 0.242 0.300 0.282 0.324 0.306 0.344 0.299 0.330 0.308 0.303 0.306 

40-50 0.0 0.364 0.353 0.313 0.362 0.355 0.342 0.346 0.384 0.378 0.329 0.346 0.349 

50-60 0.0 0.332 0.327 0.372 0.323 0.380 0.355 0.383 0.347 0.371 0.404 0.289 0.381 

60-70 0.0 0.578 0.432 0.433 0.401 0.423 0.409 0.446 0.382 0.349 0.367 0.372 0.366 

70-80 0.447 0.585 0.309 0.425 0.329 0.392 0.412 0.359 0.410 0.314 0.396 0.394 0.326 

80-90 0.0 0.474 0.396 0.336 0.466 0.373 0.471 0.376 0.415 0.400 0.341 0.443 0.367 
90-
100 0.545 0.332 0.484 0.413 0.417 0.354 0.396 0.473 0.382 0.340 0.391 0.388 0.368 
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100-
110 0 0 0.330 0.537 0.434 0.332 0.430 0.346 0.346 0.335 0.370 0.349 0.398 
110-
120 0 0 0.312 0.000 0.511 0.441 0.000 0.000 0.684 0.340 0.349 0.338 0.330 
120-
130 0 0 0.514 0.000 0.000 0.318 0.386 0.000 0.000 0.426 0.000 0.468 0.405 
130-
140 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.319 0.000 0.329 0.000 
140-
150 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.402 0.000 0.000 0.398 0.000 0.333 
150-
160 0 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.351 0.000 0.000 0.000 
160-
170 0 0 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Fuente: Autor, 2022 

 

La figura 8, representa los datos tabulados en la tabla 2, se muestra el 
comportamiento del motor a lo largo del régimen de giro del motor, acorde a los cambios 
del torque obteniéndose los valores promedios del rendimiento térmico. 

Figura 8. Eficiencia térmica del motor Aveo 1.6 

 
Fuente: Autor, 2022 

 

Consumo especifico de combustible 

Según la información recolectada, se tabula los datos para las zonas de consumo 
específico de combustible del motor acorde a la ruta establecida (tabla 3), los datos 
muestran un comportamiento variable del consumo específico del motor. 
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Tabla 3. Valores promedios del consumo específico de combustible para rangos de torque 

y régimen de giro. 

  
600-
800 

800-
1000 

1000-
1200 

1200-
1400 

1400-
1600 

1600-
1800 

1800-
2000 

2000-
2200 

2200-
2400 

2400-
2600 

2600-
2800 

2800-
3000 

3000-
3200 

10-
20 0 536 488 497 434 469 424 431 414 436 416 422 369 
20-
30 356 351 414 414 373 363 314 342 347 334 385 318 299 
30-
40 460 280 372 293 319 279 283 259 301 272 279 296 293 
40-
50 0 225 262 280 244 251 252 255 232 232 250 248 254 
50-
60 0 254 267 242 273 255 252 229 259 240 210 309 217 
60-
70 0 142 194 201 218 220 223 189 227 239 228 225 225 
70-
80 183 159 278 194 276 216 220 243 207 271 213 214 255 
80-
90 0 173 219 244 192 236 186 239 209 212 251 189 226 
90-
100 150 246 179 198 201 241 221 190 222 250 211 221 224 
100-
110 0 0 249 152 193 249 201 246 244 249 225 237 212 
110-
120 0 0 273 0 162 192 0 0 120 243 234 247 249 
120-
130 0 0 159 0 0 257 212 0 0 192 0 189 202 
130-
140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 256 0 249 0 
140-
150 0 0 0 0 0 0 0 203 0 0 205 0 246 
150-
160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 233 0 0 0 
160-
170 0 0 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Fuente: Autor, 2022 

 

Los datos tabulados del BSFC, se visualizan en la figura 9, el consumo especifico 
de combustible tiene un comportamiento de tal forma, que a menor régimen de giro se 
evidencia un mayor consumo de combustible. 
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Figura 9. Consumo específico de combustible del motor Aveo 1.6 

 

Fuente: Autor, 2022 

 

Conclusiones 
 

La operación del motor muestra la mayor repetición de datos en los rangos 25 a 
30 N.m con régimen motor de 850 a 1250 rpm, correspondiente al 35,6% y la zona 
comprendida entre par motor de 100 a 110 N.m. 

Los resultados obtenidos para el vehículo Aveo Activo indican un rendimiento 
promedio del 31,2 % y un consumo de combustible específico promedio de 285 g/kWh, 
bajo la ruta trazada, considerando el rendimiento dentro de la zona de mayor obtención de 
datos el rendimiento promedio es del 20.1% y el consumo especifico de combustible es de 
371.75 g/kWh. 

Los mapas de eficiencia térmica identifican un solo comportamiento definido, un 
bajo rendimiento general con bajo par motor. Los otros comportamientos son aleatorios 
independientemente del régimen motor. 

El proceso de recolección de información con el OBD Interfaz LMS 352 generó 
3225 datos a una frecuencia de 1Hz, acorde a los cálculos desarrollados y la depuración de 
resultados, se perdió un 15, 3 % de la información inicial obtenida, dada la operación del 
vehículo y la ruta trazada. 
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ANEXOS 

ANEXO A 

BASE DE DATOS DE OPERACIÓN DEL VEHÍCULO
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