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Articulo Cientifico / Scientific Paper

ANALISIS DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE, TORQUE Y
POTENCIA EN UN VEHIICULO DE CATEGORIA M1 AL APLICAR UN
DISPOSITIVO COMERCIAL QUE MEJORA LA RESPUESTA DEL
PEDAL DEL ACELERADOR, EN LA CIUDAD DE QUITO.

ANALYSIS OF FUEL CONSUMPTION, TORQUE AND POWER IN AN
M1 CATEGORY VEHICLE BY APPLYING A COMMERCIAL DEVICE
THAT IMPROVES THE RESPONSE OF THE ACCELERATOR PEDAL,

IN THE CITY OF QUITO.

Santiago David Goémez Jarrin'

Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo
analizar el efecto del dispositivo Sprint Booster en el
consumo de combustible, el torque y la potencia de
un vehiculo categoria M1 de la marca Toyota. El
dispositivo Sprint Booster puede ser una buena
opcion para los conductores que buscan mejorar la
respuesta del pedal del acelerador, de sus vehiculos
equipados con motores downsizing. Se realizdé un
estudio analitico utilizando un banco dinamométrico
para determinar las curvas de torque-potencia y un
estudio experimental para medir el consumo de
combustible en pruebas de ruta dentro del Distrito
Metropolitano de Quito basandose en ciclos de
conduccion RDE (Real Driving Emission). Los
resultados obtenidos indican que el dispositivo en
sus tres modos de manejo (OFF, Sport y Race)
mantienen los mismos valores de torque y
potencia, mientras que, en el consumo de
combustible existe un aumento que podria afectar a
la economia del propietario del vehiculo.

Palabras Clave: Combustible, consumo, cuerpo de
aceleracion, dispositivo, potencia, torque.

1 Universidad Politécnica Salesiana sede Quito.

Abstract

The objective of this research is to analyze the effect
of the Sprint Booster device on the fuel consumption,
torque and power of a Toyota M1 category vehicle.
The Sprint Booster device can be a good choice for
drivers looking to improve the accelerator pedal
response of their vehicle equipped with a downsizing
engine. An analytical study was carried out using a
dynamometric bench to determine torque-power
curves and an experimental study was carried out to
measure fuel consumption in road tests within the
Metropolitan District of Quito based on RDE (Real
Driving Emission) cycles. The results obtained
indicate that the device in its three driving modes
(OFF, Sport and Race) maintain the same torque and
power values, while there is an increase in fuel
consumption that could affect the economy of the
vehicle owner.

Keywords: Fuel, consumption, throttle body, device,
power, torque.
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1. Introduccion

Debido al alto consumo de combustibles a nivel
mundial, los fabricantes de automoviles buscan
reducir el tamafio del motor sin afectar las
prestaciones de este [1]. Hoy en dia se
comercializan vehiculos de dimensiones grandes
con motores de menor cilindrada, por lo tanto, se
opta por instalar un dispositivo que ayude a
mejorar la respuesta de apertura del cuerpo de
aceleracion. El objetivo de estudio es analizar el
consumo de combustible, el torque y la potencia
de los motores downsizing con la instalacion de
un dispositivo en el pedal del acelerador [2]. Se
lleva a cabo un estudio experimental utilizando
un banco dinamométrico para simular
condiciones de conduccion realistas. Es asi como
surge la necesidad de verificar el consumo de
combustible, torque y potencia antes y después de
instalar este dispositivo en un vehiculo de
categoria M 1. Es importante mejorar la respuesta
del pedal del acelerador quitando el “LAG o
Delay” que se establece el retraso en milésimas
de segundo para que el movimiento sea
instantaneo [3]. La falta de control en el pedal
del acelerador trac como consecuencia, entre
otros: reduccion de la eficiencia y potencia, el
retraso de la respuesta del pedal del acelerador
conocido como LAG.

El presente estudio se realiza en la Ciudad de
Quito, Provincia de Pichincha, para lo cual se
utilizan rutas previamente seleccionadas con
ayuda de ciclos RDE (Real Driving Emissions)
que permiten medir el consumo de combustible.
La ruta establecida para la experimentacion es
dentro del Distrito Metropolitano de Quito, el
trayecto es iniciando en el sector de E1 Condado,
circulando por toda la Av. La Prensa hasta llegar
al parque Bicentenario, retornando por misma
ruta hasta llegar al redondel del centro comercial
el Portal. Posteriormente se toma la Av.Simo6n
Bolivar hasta el intercambiador de la Ruta Viva 'y
finalmente una ruta de autopista que inicia desde
el intercambiador de la Ruta Viva hasta el
redondel de Tababela. Con una distancia de
prueba recorrida de 54 km. aproximadamente,
cumpliendo asi el recorrido por zonas urbanas,
rurales y de autopista.

El andlisis de un dispositivo Sprint Booster
comercializado en la ciudad de Quito disefiado
para controlar y mejorar la respuesta del pedal del
acelerador en vehiculos de categoria M1 es de

gran relevancia para los propietarios de vehiculos
grandes con motores pequefios. La optimizacion
del rendimiento del pedal del acelerador puede
tener un impacto significativo en la respuesta de
las prestaciones que brinda el mismo.

Es importante el andlisis del dispositivo Sprint
Booster por cuanto se podra conocer los efectos
que tiene en el comportamiento de la respuesta
del pedal del acelerador con los diferentes modos
de manejo que este dispositivo ofrece, los cuales
son: Modo OFF, Modo Sport, Modo Race. En
donde el Modo OFF el selector se encuentra
apagado, Modo Sport mejora hasta un 30% la
respuesta del acelerador y Modo Race incrementa
hasta un 60% la respuesta del pedal del
acelerador [4]. Un estudio exhaustivo de estos
aspectos permite evaluar con precision los
efectos del dispositivo en la respuesta del
acelerador y, por ende, en el comportamiento del
vehiculo en términos de consumo de
combustible, el torque y la potencia.

La ventaja del andlisis de la aplicacion del
dispositivo Sprint Booster es mejorar las
prestaciones que brinda el vehiculo aumentando
la eficiencia y potencia al momento de realizar
una aceleracion brusca, eliminando asi el retraso
de la respuesta del pedal del acelerador;
brindando al conductor una mejora en los
cambios descendentes y un adelantamiento mas
seguro [5].

La instalacion de Sprint Booster en un vehiculo
de categoria M1 puede mejorar la percepcion del
conductor sobre la respuesta del acelerador, lo
que lleva a cambios en el consumo de
combustible, en el torque y la potencia. Es por
€so que, se requieren pruebas controladas para
evaluar con precision sus efectos.

2. Materiales y Métodos

Esta investigacion enmarca una metodologia
analitica y experimental.

El método analitico se basa en la descomposicion
de un fenémeno complejo en sus partes
constituyentes para examinarlas en detalle y asi
entender mejor su funcionamiento [6]. Es por eso
que con el uso de un banco dinamométrico se
permite analizar el impacto de un dispositivo
Sprint Booster sobre el cuerpo de aceleracion y su
efecto en las variables: torque y potencia en
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vehiculos de categoria M1 basado en la norma
ISO 17359 2018 graficas de las curvas
caracteristicas del motor como torque y potencia
F[7].

Para llevar a cabo un método experimental que
permita comprobar una hipdtesis y establecer
relaciones causales entre variables se realiza
pruebas en ruta dentro del Distrito Metropolitano
de Quito [8]. Con ayuda de variables registradas
con el OBDII como la: velocidad de la
transmision (VSS), la posicion de la aleta del
acelerador (TPS), la presion absoluta del colector
(MAP), el flujo de la masa de aire (MAF), la
velocidad del motor (RPM), la temperatura del
aire de admision (I47) y la temperatura del
refrigerante del motor (ECT), se mide y registra
datos tanto antes como después de la instalacion
del dispositivo Sprint Booster, se compara y se
analiza los datos obtenidos en Matlab para
determinar la influencia del dispositivo en los
pardmetros mencionados, brindando asi una
evaluacion cuantitativa de su efectividad o no.

La estructura del proceso metodologico se puede
observar en la Figura 1.

Comprobacién de todos los
sistemas eléctricos y
mecdnicos del vehiculo

L 2

Realizar un
mantenimineto al
vehiculo

NO

L 2 v

Planteamiento de ruta y Pruebas de torque y
lugar del banco » potencia en el banco

dinamométrico dinamométrico
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Sl
Pruebas de ruta dentro
del Distrito
Metropolitano de Quito
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v

Analisis de datos
obtenidos

Conclusiones

Figura 1. Esquema metodologico

2.1. Equipos a utilizar

Figura 2. Vehiculo de prueba

Las pruebas se realizan en un vehiculo de
categoria M1 en este caso un SUV marca Toyota
Rush 1500 cc que previamente se realizd un
mantenimiento  completo,  verificando el
funcionamiento de todos sus sistemas, tanto
mecanicos como eléctricos para que de esta
manera no exista datos erroneos al momento de

realizar las pruebas para la presente
investigacion.
Tablal: Especificaciones técnicas.
Tipo Descripcion
Marca Toyota
Modelo Rush
Ao de fabricacion 2021
Motor 1.55P 4x2 TM
Cilindraje (cc) 1496
Numero de valvulas 16
Numero de cilindros 4 cilindros en linea
Norma Euro 4
Sistema DOHC, Dual VVT-i
Transmision Manual, 5
velocidades
Max. Potencia (HP / 102/6.000
rpm)
Max. Torque (Nm / 134/4.200
rpm)
Traccion Trasera

[9].



2.1.2. Dispositivo SPRINT BOOSTER

OFF
Figura 3. Dispositivo sprint booster

SPORT RACE

Sprint Booster es un dispositivo electronico que
se instala en vehiculos sin importar su categoria
para mejorar la respuesta del cuerpo de
aceleracion. Su instalacion es de plug and play
como se observa en la Figura 4.

i R\

,Figua 4. Instalacion plug and play

Este dispositivo funciona modificando las senales
electronicas que se envian desde el pedal del
acelerador hacia el motor, lo que permite una
respuesta inmediata cuando se presiona el pedal.

Cuenta con 3 modos diferentes para una
conduccion mas deportiva.

e Modo OFF: El dispositivo se encuentra
apagado y el vehiculo cuenta con las
prestaciones instaladas de fabrica.

e Modo Sport: El dispositivo aumenta la
respuesta del acelerador en un 30%.

e Modo Race: El dispositivo proporciona
una maxima respuesta del acelerador

aumentando hasta un 60% el

rendimiento[10].

2.1.3. Escaner OBDLink MX+

wer OBD Host BT

OBDLink®

Figura S. Escaner OBDLink

El OBDLink MX+es un adaptador Bluetooth
para vehiculos que permite convertir el celular en
una herramienta sofisticada de diagndstico,
computadora de viaje y monitor de rendimiento
en tiempo real.

Para la toma de datos se utiliz6 una aplicacién
Torque Pro, esta aplicacion ofrece una interfaz
personalizable y wuna gran cantidad de
funciones, incluyendo visualizacion de datos en
vivo, lectura, borrado de codigos de error y
registro de datos [11].

2.1.4. Banco Dinamomeétrico

Figura 6. Banco dinamométrico

Un banco dinamométrico es un dispositivo que
simula una carretera y absorbe la potencia del
motor del vehiculo para medir la potencia y el par
motor en diferentes rangos de revoluciones y
velocidades. Permite ajustar y optimizar el
rendimiento del motor para mejorar la potencia,
el consumo de combustible, el torque y las
emisiones. Un dinamdmetro cuenta con un motor
eléctrico que genera una resistencia al
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movimiento del vehiculo, que posa sus ruedas
encima de estos y al generar aceleracion se
mueven los rodillos generando informacion sobre
a cuantas RPM gira el motor en tiempo real [12].
Para la presente investigacion se utiliz6 un Mono
rodillo simple eje inercial de Chasis MWD
RR760i, permite cargar el motor del vehiculo por
aceleracion pura para el trazado de las curvas,
caracteristicas de potencia y torque del motor en
vehiculos de competicion hasta 1200 HP.

Caracteristicas:

Dimensiones: ¢ 760 mm y largo 2660mm.
Maxima potencia: 1200 HP (aceleracion)
Maxima Velocidad: 320 km/h.

Este banco dispone de un freno electroneumatico
a zapata que permite frenar el conjunto al finalizar

la tirada, comandado por un control a distancia
[13].

2.2 Obtencion de datos

2.2.1. Banco dinamomeétrico

Para la prueba de torque y potencia en el banco
dinamométrico Mono rodillo MWD RR760i se
empled un protocolo segin la norma SAE J1349,
esta norma estable un método de ensayo estandar
para determinar la potencia y el torque netos de
motores de combustion interna [14].
Ademas, se utilizé un vehiculo de categoria M1
de la marca Toyota “Rush 1.5” transmision
manual de 5 velocidades, en donde se realizaron
9 pruebas al vehiculo, la primera prueba sin el
dispositivo, la segunda prueba con el dispositivo
en modo Sport, la tercera prueba con el
dispositivo en modo Race, y las otras 6 restantes
se realizaron alternando el orden de cada modo
del dispositivo Sprint Booster.
Todas las pruebas se realizaron bajo las siguientes
condiciones:

e Altitud de Quito de 2850 (metros)

e Presion atmosférica 730,4 hPa

e Gasolina Extra de 87 octanos.

e Temperatura ambiente de 18,4 °C

2.2.2. Ruta experimental

Para el estudio sobre el consumo de combustible
en un vehiculo de categoria M1 marca Toyota se
utilizé una ruta experimental basandose en un
ciclo RDE (Real Driving Emissions)
en condiciones de conduccion reales, incluyendo
conduccion en vias urbanas, rurales y autopista.
[15]. Como se observa en la Figura 7.

RDE trip specifications.

Parameter Trip Unit

01:30:00 ...
<100 m

Duration 02:00:00 hh:mm:ss

Altitude difference

URBAN RURAL MOTORWAY

Velocity <60 60 ... 90 >90 km/h
Mean Velocity 15...30 60...90 >90 km/h
Minimum distance >16 >16 >16 km
Percentage of distance 28 ...43 23..43 23 ..43 %
Stop time >10 %

Time atv > 100 km/h >300

v

Figura 7. Especificaciones RDE

El recorrido se realizo6 dentro del Distrito
Metropolitano de Quito como se observa en la
Figura 8.

Pomasqui Guayll abamba

Calderon —

= T
El Quinche

Chech

¥ aruqui

Puembo/

gl

La ruta inici6 por una via urbana [16] que permite
velocidades menores a 60km/h que abarca el
sector de El Condado en el norte de la ciudad,
pasando por zonas de alto congestionamiento
vehicular como: Cotocollao, Av. La prensa, entre
otras. Recorriendo una distancia total de 17.5 km
hasta llegar al redondel del centro comercial El
Portal, considerando la nueva ruta como rural
[17] que permite velocidades entre 60km/h a
90km/h, posteriormente se continuo por la Av.
Simon Bolivar hasta el intercambiador de la Ruta
Viva recorriendo una distancia total de 16.2 km.
11



Finalmente se consider6 una ruta de autopista
[18] que inicia desde el intercambiador de la Ruta
Viva hasta el redondel de Tababela recorriendo
una distancia total de 20 km, en este recorrido la
velocidad debe ser menor a 90km/h.

Para poder estimar el consumo de combustible en
cada ruta se utiliza Matlab. Este proceso es
modelado utilizando la ecuacion de los gases
ideales, que relaciona la presion, el volumen, la
temperatura y el nimero de moles de un gas. En
la parte de motores de combustion interna, esta
ecuaciéon ayuda a determinar la cantidad de

combustible consumido basandose en las
condiciones de operacion del motor.
_ PV 1
n=pr (D)

3. Resultados

Las pruebas realizadas en el banco Mono rodillo
simple eje inercial de Chasis MWD RR7601, se
realizaron mediante la norma SAE J1349.

Cabe recalcar que el manual del fabricante
sefiala que el vehiculo con caja manual de 5
velocidades mas retro cuenta con 102 HP a
6.000 rmp y 134 Nm a 4.200 rpm.

En las 9 pruebas realizadas las curvas de torque
y potencia se mantienen en 110 HP y 152 Nm
aproximadamente, esta diferencia con respecto
a los datos del manual del fabricante se debe a
varios factores como: calidad del combustible,
altitud a la que se toman los datos, presion
atmosférica, entre otros factores.

Discusion
3.1.1 Modo OFF

En modo OFF se realiz6 3 pruebas intercalando
el orden, dando como resultado el torque
maximo de 111 (HP) linea azul y la potencia
maxima de 112,92 ft.Ib linea celeste en todas las
pruebas realizadas, como se muestra en la
Figura 9.

100

80

60 40

Torque Corregido[LbFt];
Potencia[HP];

20+
RUSH-1024 | P Max: 111,1 HP | Tq Max: 113,1 LbFt 10

T T T T
4500 5000 5500 6000

RPM

Figura 9. Curva de torque y potencia Modo OFF

T T
3500 4000

3.1.2. Modo Sport

Esta prueba se realizd6 con el dispositivo
conectado 3 veces variando el orden de toma de
datos en modo Sport, donde el torque maximo
es de 110,33 HP linea azul y la potencia
maxima de 112,7 1b.ft linea celeste como se
muestra en la Figura 10.

100

Torque Corregido[LbF];
2
3
Potencia[HP]

RUSH-1031 | P Max: 110,5 HP | Tq Max: 112,9 LbFt

T T T T T T
3500 4000 4500 5000 5500 6000

RPM

Figura 10. Curva de torque y potencia Modo Sport

3.1.3. Modo Race

12

Esta prueba se realizo 3 veces con el dispositivo
conectado en modo Race donde el torque
maximo es de 110,73 HP linea azul y la potencia
maxima de 112,66 ft.lb linea celeste como se
muestra en la Figura 11.



100

80
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Torque Corregido[LbFt];
Potencia[HP];

40

RUSH-1027 | P Max: 110,2 HP | Tq Max: 113,1 LbFt 10
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RPM

T T
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Figura 11. Curva de torque y potencia Modo Race

Tabla2: Resultados de torque y potencia.

Modo Torque HP | Potencia Ib.ft

OFF 111 112,92
SPORT 110,33 112,7
RACE 110,73 112,66

Como se observa en la tabla 2 el dispositivo
Sprint Booster no aumenta el torque ni la
potencia ya que en las 9 pruebas realizadas en el
banco dinamométrico los datos se mantienen en
los mismos valores, lo que si hace el dispositivo
es aumentar la velocidad de apertura de la
mariposa del cuerpo del acelerador para asi
poder llegar al torque maximo en menor tiempo
y por ende el consumo de combustible serad
mayor ya que ingresa mas cantidad de aire a la
admision.

3.2 Analisis del consumo de combustible

Para poder analizar el consumo de combustible
se utilizo un ciclo RDE (Real Driving
Emissions) en condiciones de conduccion
reales, incluyendo rutas urbanas, rurales y
autopista con una distancia total recorrida de 54
km aproximados.

En rutas urbanas el limite de velocidad es <60
km/h, en zonas rurales va entre 60 km/h -
90km/h y en autopista la velocidad es de >90
km/h. La distancia recorrida en las diferentes
rutas se cumple con los limites de velocidad
segiin un ciclo RDE. Como se muestra en la
Figura 12[15].
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Figura 12. Ruta experimental km

3.2.1 Modo OFF
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La prueba de ruta se realiza con el dispositivo
Sprint Booster desconectado, con condiciones
establecidas por ciclos RDE. Al finalizar la ruta
se obtuvo un consumo de combustible de 9,612
litros por cada 100km, esto representa que por
cada kilémetro recorrido se ha consumido 0,17
litros de combustible, como se observa en la
Figura 13.
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0.02

0.015
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0.01
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Figura 13. Consumo de combustible L/100km. Modo OFF

4000 5000 6000

3.2.2. Modo Sport

La prueba de ruta se realiza con el dispositivo
Sprint Booster en modo Sport, con condiciones
establecidas por ciclos RDE. Al finalizar la ruta
se obtuvo un consumo de combustible de 11,078
litros por cada 100 km, esto representa que por
cada kiléometro recorrido se ha consumido 0,20
litros de combustible, como se observa en la
Figura 14.
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Figura 14. Consumo de combustible L/100km. Modo Sport

3.2.3. Modo Race

La prueba de ruta se realiza con el dispositivo
Sprint Booster en modo Sport, con condiciones
establecidas por ciclos RDE. Al finalizar la ruta
se obtuvo un consumo de combustible de 11,096
litros por cada 100 km, esto representa que por
cada kilémetro recorrido se ha consumido 0,21
litros de combustible, como se observa en la
Figura 15.
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Figura 15. Consumo de combustible L/100km Modo Race

3.3 Resultados de consumo

Al utilizar el dispositivo Sprint Booster existe
un incremento en el consumo de combustible de
un 15% aproximadamente para los modos de
conduccion Sport y Race como se indica en la
Tabla 3.

Tabla3: Resultados del consumo.

Modo Consumo(litros/ | Incremento
54km) (%)
OFF 9,612 -
SPORT 11,078 15,25
RACE 11,096 15,44

El incremento del consumo de combustible se
debe a que el dispositivo aumenta la velocidad
de apertura de la mariposa del cuerpo de
aceleracion por ende ingresa mayor cantidad de
aire a la cdmara de combustion y se va a inyectar
mas combustible.

4. Conclusiones

De acuerdo con las pruebas realizadas en el banco
dinamométrico a un vehiculo Toyota Rush
1500cc, se comprobd que el uso del dispositivo
Sprint Booster con sus distintos modos de manejo
OFF, SPORT y RACE mantiene los mismos
valores de torque y potencia en todas las pruebas
realizadas en dicho banco.

Una vez que se realiz6 las pruebas de ruta dentro
del Distrito Metropolitano de Quito tanto en
zonas urbanas, rurales y autopistas se determind
que el consumo de combustible aumenta
aproximadamente un 15% con el uso del
dispositivo Sprint Booster debido a la rapida
reaccion de apertura de la mariposa del cuerpo de
aceleracion que permite mayor ingreso de aire y
por ende mayor inyeccion de combustible.

Con la eliminaciéon del subsidio a los
combustibles, el aumento en el consumo de este
afectaria a la economia del propietario de un
vehiculo que tenga instado este dispositivo.

La utilizacion del dispositivo Sprint Booster en el
Ecuador representa la comercializacion de este y
por ende mayores ingresos para el Estado debido
a que grava una tarifa diferente del 0%.

Debido a la rapida reaccion de apertura del cuerpo
de aceleracion, el ingreso del caudal de aire a la
camara de combustioén va a ser mayor, por ende,
la computadora del vehiculo va a enviar mayores
pulsos de inyeccion y esto reflejado en el
incremento aproximado del 15% del combustible
en la prueba realizada.
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