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RESUMEN

La investigacidn se centra en el impacto ambiental
de los vehiculos microhibridos, especificamente el
Mazda CX-30, equipado con tecnologia Start-Stop,
en la ciudad de Quito. Utilizando la normativa NTE
INEN 2 203:2000 y un analizador de gases BRAIN
BEE AGS-688, se realizaron pruebas de emisiones
contaminantes, destacando la importancia de
estos vehiculos en la reducciéon de emisiones en
entornos urbanos congestionados. La metodologia
incluyé un enfoque bibliografico para comprender
Mazda CX-30 y se
estudio en relacion con los

el funcionamiento del
contextualizé el
desafios ambientales de la movilidad vehicular en
Quito. Se midieron varios gases contaminantes, y
los resultados cumplen con las normativas locales.
La discusion se centra en la efectividad del sistema
Start-Stop, resaltando sus beneficios en términos
de reduccion de emisiones. Se enfatiza la
la durabilidad de
componentes y la percepcién del consumidor. A

importancia de considerar

pesar de los beneficios, se sugiere investigar
desafios potenciales y optimizar los sistemas Start-
Stop. En conclusién, los vehiculos microhibridos,
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como el Mazda CX-30, muestran ser una opcion

efectiva para reducir la contaminacidn

atmosférica y mejorar la eficiencia del

combustible en entornos urbanos.

Palabras clave-— Contaminacion,
Hibrido, Mild Hybrid, Start-Stop.
(o,

Gasolina,

ABSTRACT

The research focuses on the environmental
impact of micro hybrid vehicles, specifically the
Mazda CX-30
technology, in the city of Quito. Using the NTE
INEN 2 203:2000 standard and a BRAIN BEE
AGS-688 gas analyzer, tests for pollutant

equipped with Start-Stop

emissions were conducted, highlighting the
significance of these vehicles in reducing
emissions in congested urban environments.
The methodology involved a bibliographic
approach to comprehend the functioning of the
Mazda CX-30, contextualizing the study in
relation to the environmental challenges of
vehicular mobility in Quito. Various pollutant
gases were measured, and the results complied

with local regulations. The discussion centers
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on the effectiveness of the Start-Stop system,
emphasizing its benefits in terms of emission
The
component durability and consumer perception is

reduction. importance of considering
emphasized. Despite the benefits, there is a
suggestion to investigate potential challenges and
optimize Start-Stop systems. In conclusion,
microhybrid vehicles, such as the Mazda CX-30,
prove to be an effective option for reducing
atmospheric and fuel

pollution enhancing

efficiency in urban settings.

Index terms—— Contamination, Gasoline, Hybrid,
Mild Hybrid, Start-Stop.

1. INTRODUCCION.

En el actual panorama de la movilidad vehicular, la
creciente conciencia ambiental y la necesidad de
reducir las emisiones de gases contaminantes han
impulsado innovaciones significativas en la
industria automotriz. Entre estas innovaciones, los
vehiculos microhibridos, conocidos como MHEV
(MILD HYBRID Electric Vehicle), han emergido
como una alternativa prometedora. Este tipo de
vehiculos se distingue por su enfoque en la
electrificacién parcial, incorporando un sistema de
asistencia eléctrica respaldado por un motor de

arranque-alternador de 48 voltios.

2019), el
componente clave de los microhibridos es el motor

De acuerdo con (Benajes et al.,

eléctrico de 48 voltios, conectado al motor de
Este
reemplaza el motor de arranque convencional,

combustién interna. sistema no solo

sino que también contribuye en arranques vy

aceleraciones, optimizando la eficiencia del

consumo de combustible. La teoria respalda la
nocion de que este enfoque puede conducir a una
reduccidn sustancial del consumo de combustible,
proporcionando una respuesta efectiva a la

demanda energética variable durante el

desplazamiento del vehiculo, desde el estado
de reposo (Carlos Eduardo Hernandez et al.,
2023)

Una de las principales ventajas de los
microhibridos radica en su capacidad para
abordar la problematica de las emisiones
contaminantes. Segun (Chele Sancan, 2017), la
asistencia eléctrica en el arranque del vehiculo
y el cambio al motor de combustién interna
durante la marcha resultan en una reduccion
estimada de 0.2 a 0.7 litros por cada 100
kildmetros, con consecuente disminucion en las

emisiones nocivas.

En un contexto donde la congestion del trafico
urbano es una realidad cotidiana, por ejemplo
en Quito se estima que en un afio se han
perdido alrededor de 70 horas en trafico,
(Remache Coyago et al., 2017), razdn por la cual
las el estar detenido es muy frecuente, por lo
que la tecnologia Start-Stop se presenta como
Este
compuesto por sensores y monitoreo del

una solucidon estratégica. sistema,

vehiculo, establece condiciones especificas

para la activacién, apagado y reinicio

automatico del motor, logrando ahorros

significativos de combustible y emisiones
cuando el vehiculo estd detenido. Ademas, se
enfoca en la eficiencia energética al mantener
operativos los sistemas eléctricos esenciales
mediante una bateria potente y sistemas
avanzados de gestidon de energia, es por este
motivo que, en esta experimentacidn, se
explord en detalle la tecnologia micro hibrida
usada en el vehiculo, sus beneficios
ambientales y la implementacion efectiva del
sistema Start-Stop. A medida que la industria
automotriz abraza estos avances sostenibles, es
crucial comprender su impacto positivo en la
reduccion de la huella ambiental y su papel en

el futuro de la movilidad vehicular.
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En caso de necesitar una desactivacién manual del
sistema Start-Stop en algunos vehiculos, el
conductor tiene la opcién realizar esta actividad
desde un botdn. Esto puede ser (til en situaciones
especificas, como el trafico pesado, donde el
motor se apaga y enciende con frecuencia,
precautelando asi la vida de los componentes que
se usan en el arranque del motor.

28

O

2. MATERIALES Y METODOS.

Al hablar de materiales en el desarrollo del
presente trabajo se utilizé un analizador de gases
BRAIN BEE AGS-688, debidamente calibrado,
también las pruebas se realizaron un en vehiculo
microhibrido MAZDA CX-30, cuya ficha técnica se
muestra en la tabla 1, es importante determinar

gue en el andlisis el vehiculo tenia gasolina extra.

Tabla 1
Ficha técnica del vehiculo.
Especificaciones del vehiculo MAZDA CX-30

Cilindraje (cm3) 1998
Numero de cilindros 4
Relacién de 13:1
compresién
Potencia maxima (hp- 153 - 6000
rom)
Torque maximo (Nm- 200 - 4000
rom)
Tipo de combustible Gasolina
Capacidad de tanque 13.5

(Gal)

Fuente: Mazda 2020

2.1. Metodologia:

La metodologia empleada en esta investigacion
busca proporcionar un andlisis exhaustivo de las
emisiones de gases del vehiculo micro hibrido
MAZDA CX-30, centrandose en su sistema START-
STOP y su impacto ambiental. Se llevé a cabo una
estrategia que comprende el estudio de caso, la
recopilacion de informacién y la aplicacién de un
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método de muestreo apropiado para garantizar
la precision de los resultados obtenidos.

En la fase inicial, se utilizdé un método
bibliografico para comprender en profundidad
el funcionamiento del vehiculo MAZDA CX-30.
Este vehiculo incorpora el sistema START-STOP,
disefado para reducir las emisiones de gases
contaminantes durante periodos de
inactividad. Se destacd el hecho de que la
reactivacién del motor de combustion, después
de haber sido apagado por el sistema START-
STOP, se realiza por medio del motor eléctrico
de arranque integrado, el cual opera a una
velocidad superior a la de los motores de
arranque convencionales. Este componente
contribuye al impulso del vehiculo al emplear la
Cabe

mencionar que esta tecnologia incorpora una

energia almacenada en la bateria.
funcién de frenado regenerativo. Para su
operacion dptima, se valora la presencia de una
bateria de iones de litio de 24 voltios, en
conjunto con un motor eléctrico ISG (Sistema
Generador de Arranque Integrado), el cual
puede proporcionar una potencia mdaxima de
6,84 caballos de fuerza y un torque maximo de
4,95 kilogramos metro (Mazda, 2020).

2.1.1. Contexto y Desafios Ambientales:

Se contextualizé la investigacién en el

panorama global y regional de emisiones
vehiculares. Se observd que el sector del
transporte contribuye significativamente a las
emisiones de diéxido de carbono (CO2) y que el
Distrito Metropolitano de Quito enfrenta
desafios notables debido al crecimiento del
parque automotory la congestion del trafico. Se
evidencio la correlacién entre el aumento del
tiempo en el trafico y las emisiones
contaminantes, subrayando la necesidad de

soluciones sostenibles(Caribe, 2013).
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2.1.2. Factores Ambientales y Contaminantes del
Aire:

Se profundizd en los contaminantes comunes del
aire, destacando su origen en la combustion
vehicular. El estudio reveld que el DMQ emite
alrededor de 2,740 toneladas de contaminantes
anualmente, con mas de la mitad proveniente del
parque automotor. Se resaltd la preocupacion por
las particulas finas (PM2.5), que superan los limites
establecidos por la normativa ecuatoriana, y se
mencionaron las medidas implementadas, como
los centros de servicio e revisién vehicular, para
abordar la contaminacion (Diaz Sudrez & Paez
Pérez, 2006), asegurando el adecuado estado
mecdanico de los vehiculos que circulan en la
ciudad.

2.1.3. Tendencias Globales y Gubernamentales:

Se exploraron las tendencias globales en movilidad

sostenible y las medidas gubernamentales
adoptadas para fomentar vehiculos eco-amigables.
Se citaron ejemplos de Argentina, China vy
Colombia, donde se aplican politicas de reduccion
de

revisiones

de aranceles, zonas cero emisiones vy

descuentos en técnicas,
respectivamente (Carlos Eduardo Hernandez et al.,

2023).

El crecimiento acelerado del parque automotor en
Quito, Ecuador, durante el afio 2023, se ha
destacado por un aumento significativo en la
presencia de vehiculos hibridos y eléctricos Afio,
segln la informacion recopilada por la AEADE el
Distrito Metropolitano de Quito ha experimentado
un incremento anual de aproximadamente 30,000
vehiculos, con un promedio anual del 6.5%. Este
fenédmeno refleja no solo la expansidn del parque
automotor en la ciudad, sino también un cambio
notable hacia tecnologias mas limpias y sostenibles
en la industria del transporte (Anuarios — AEADE,

2023).

El método deductivo fue clave para inferir
conclusiones a partir de datos recopilados vy
pruebas realizadas en el vehiculo MAZDA CX-
30. Se compararon y analizaron los resultados,
especialmente en relaciéon con las emisiones
durante el arranque del motor, que lo realiza el
sistema START-STOP.

La fase de prueba de campo se llevé a cabo en
del
automotriz, en el taller de autotrdénica en el

las instalaciones drea de mecdnica
ISUCT. Se empled un analizador de gases BRAIN
BEE AGS-688, calibrado segun la normativa NTE
INEN 2 203:2000. Se

detalladamente los procedimientos para la

describieron

medicién, asegurando que el vehiculo estuviera
en condiciones 6ptimas para la prueba.

Con los valores obtenidos, para tener el
resultado final se toman las lecturas mas altas,
a continuacién, se compara con la tabla de
rangos permitidos de emisiones para la RTV de
la ciudad de Quito, como se puede apreciar en

la tabla 2.

Tabla 2
Valores mdximos permisibles en la RTV de Quito.
REVISION TECNICA VEHICULAR
VEHICULOS A GASOLINA

ANO HCEN co 0, TIPO DE RESULTADO ANO
PPM EN% EN%  FALLA
DEL 0<=X< 0<=X 0 0 APROBADO SIN 0<=X
2000 160 <0.6 <=X FALLAS <160
EN <3
ADELA 160<=X  0.6<=  3<0 1 APROBADO CON 160
NTE <180 X X<4 FALTA <=X<
<0.8 180
180<=X  0.8<=  4<= 2 APROBADO CON 180

<200 X<1 X<5 FALTA <=X<

200

Fuente: RTV de la ciudad de Quito.
o

3. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron fueron

procedentes de varias mediciones, de las cuales
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se promedio el valor que se muestra en la tabla 3,
para tener asi valores reales de las mediciones
realizadas, ademas segun lo determina la norma se
verificaron las dos salidas de escape, cabe resaltar
gue esos valores se los anotd luego de que el
sistema de auto encendido accione al motor de
combustién y esperando la estabilizacion de las
mediciones en el analizador de gases (Barriuso
Rodriguez et al., 2013).

Tabla 3.
Valores de gases contaminantes del vehiculo MAZDA CX-
30

Contaminate analizado

Medicion al encender

el motor el sistema
Start-Stop

co 0,03%

Cc0o2 14,70%

HC 105 ppm

02 0,42%

NOx 1,015 ppm

Fuente: Propia.

En el caso del funcionamiento del vehiculo vy
posterior medicidon de los parametros de gases
contaminantes generados se puede apreciar que
estdn por debajo de los valores maximos
permitidos en la normativa que se aplica en Quito,
considerandose que los valores que se observan
son. Los promedios que se obtuvieron de las dos

salidas de escape que el vehiculo equipa.

En latabla 4 se detallan los valores promedio de las
dos salidas de escape que se obtuvieron al ser el
motor encendido por el sistema Start-Stop, donde
se aprecia un ligero incremento en las emisiones
contaminantes, pese a que se espera en la
medicion el tiempo necesario para que los valores

se estabilicen en el analizador de gases.

Tabla 4
Valores de gases contaminantes del vehiculo MAZDA CX-
30 al encender el motor el sistema Start-Stop

Contaminate analizado Mediciéon al encender

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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el motor el sistema
Start-Stop

co 0,05%

co2 14,60%

HC 45 ppm

02 0,45%

Fuente: Propia.

Pese al ligero aumento que se evidencia en los
valores de los gases contaminantes, en todos
ellos se encuentra dentro del rango permisible

en la normativa aplicada en el DMQ.
O

4. DISCUSION.

La implementacion del sistema Start-Stop en
vehiculos, como en el caso del MAZDA CX-30,
ha emergido como una estrategia efectiva para
mitigar la contaminacidn atmosférica derivada
de la movilidad urbana. Este sistema, que
interrumpe el funcionamiento del motor
durante periodos de inactividad, demuestra ser

especialmente eficaz en entornos urbanos vy

situaciones de  tradfico  congestionado.
Investigaciones anteriores indican que la
tecnologia Start-Stop contribuye a una

reduccion sustancial en las emisiones de gases
contaminantes, como el dioxido de carbono
(CO2), mondxido de carbono (CO) y particulas
finas (PM2.5) (Chan, 2007).

La disminucién del consumo de combustible y
por ende, de las emisiones, resulta evidente
durante los periodos de ralenti y detencién del
vehiculo, gracias a la parada automatica del
motor. Esto se alinea con las metas globales de
sostenibilidad y con los esfuerzos de gobiernos
a nivel mundial para reducir la huella de
carbono del transporte. La evidencia respalda la
afirmacién de que la tecnologia Start-Stop tiene
un impacto positivo tanto en la eficiencia del
combustible como en la calidad del aire urbano
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2019),
aplicaciones de trafico muy densas permite evitar

(Condor, considerandose que en
las emisiones que son emitidas por el motor,
aunque se ha demostrado también que este
sistema contribuye a un desgaste prematuro de

algunos componentes del motor.

Es esencial destacar que la efectividad del sistema
Start-Stop se basa en un disefio integral que
incluye un motor de arranque-alternador de mayor
potencia y una bateria avanzada, permitiendo
arranques rapidos y suaves. La contribucién del
motor eléctrico en arranques y aceleraciones
brinda una experiencia de conduccidn eficiente sin
comprometer el rendimiento del vehiculo. Sin
embargo, es crucial considerar la variabilidad en
los resultados, ya que el impacto real puede
depender de factores como el disefio del sistema,
las condiciones de trdfico y los habitos de
conduccién (Leonidas Quiroz Erazo et al., 2028)

A pesar de los beneficios sustanciales, es necesario

abordar posibles desafios asociados con la
durabilidad de componentes como la bateria y el
motor de arranque-alternador, asi como con la
percepcién del consumidor sobre la tecnologia.
Ademads, investigaciones  futuras  podrian
profundizar en la optimizacidn de sistemas Start-
Stop y explorar enfoques complementarios para
lograr una reduccidon aun mas significativa de las
emisiones contaminantes en entornos urbanos,
espacio que por ejemplo los vehiculos hibridos

enchufables han ganado.

O

5. CONCLUSIONES.

Las lecturas obtenidas del MAZDA CX-30, cumplen
con la normativa de la RTV de la ciudad de Quito.
Los datos obtenidos estan por muy debajo de los
datos de la RTV, por lo cual se concluye que un
vehiculo MICRO HIBRIDO contamina menos que un
vehiculo a combustién interna.

Debido a que las mediciones que se realizaron
fueron mediante una prueba estdtica en el
momento de volverse a encender el motor se
aprecia un incremento de los contaminantes,
por lo que seria adecuado el realizar una prueba
tener un resultado mas

dindmica para

adecuado.

El combustible que se usé en el momento de la
prueba fue gasolina extra, tomando en cuenta
el nivel de altitud de Quito, lugar donde se
realizd la evaluacion y por recomendacion del
fabricante seria adecuado el usar gasolina
super, por su numero de octanos daria una

mejor respuesta.
O
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