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Costa Rica
• Aproximadamente 5 millones de habitantes
• Los principales sectores de la economía: 

– fabricación industrial (de alta tecnología)
– turismo (el comercio, hoteles y restaurantes, entre otros)
– los servicios
– la agricultura, la silvicultura y la pesca. 

• En 2017, las exportaciones totales del país fueron 
18.188 millones de dólares corrientes

• Respecto al PIB las exportaciones totales fueron un 
35,90%, las de bienes un 20,66 % y las de servicios un 
15,24%.



Costa Rica



Balance de energía Costa Rica 2019

Fuente: Balance de energía 
2019



Específicamente para petróleo

Fuente: Balance de energía 
2019



Flota vehicular en circulación en Costa 
Rica de 2012 a 2017 

Automóvil Autobuses 

Camiones 

de carga < 

3500 kg

Camiones 

de carga > 

3500 kg

Taxis
Equipo 

especial 
Motocicletas

2012 1 134 373  722 020  16 354  160 742  35 042  12 150  11 791  176 274

2013 1 187 624  754 689  17 411  164 736  35 392  12 261  12 879  190 256

2014 1 258 183  789 260  18 554  169 864  35 897  12 420  13 455  218 733

2015 1 346 344  833 570  17 237  176 091  36 868  12 635  14 026  255 917

2016 1 429 928  877 023  17 908  182 596  37 937  12 455  14 454  287 555

2017 1 506 932  921 668  18 472  188 529  39 695  11 987  15 606  310 975

Estilos de vehículos

Total Año



Crecimiento anual flota vehicular



Composición de la flota vehicular 2017



Ante lo que acabamos de analizar
• Es de vital importancia tener control de la flota 

vehicular del país además de la RTV

• Las políticas ambientales y energéticas de CR

• Disminuir dependencia del petróleo y carbono 
neutralidad

• Emigrando a una flota eléctrica



¿Qué consideramos pruebas de desempeño?

• Consumo de combustible

• Emisiones 

• Torque

• Potencia

• Otras



Consumo de combustible

• Métodos indirectos: en las gasolineras –
estaciones de servicio

– Hasta que se “dispare” el cargador

– Variable

– Poco confiable



Consumo de combustible

• Métodos directos: volumen de control

– Basado en cambio de masa

– Más preciso

– Complicada instalación con elementos externos

– Requiere conocimientos de mecánica automotriz



Emisiones contaminantes

• Principales gases contaminantes:

– CO2, CO, HC, NOx

• Opacidad - Diesel



Torque y Potencia

• Requieren uso de un dinamómetro

– Dinamómetro de banco

– Dinamómetro de chasis

• Podría considerarse alguna prueba indirecta 
para potencia (investigación)



Otras pruebas

• Vacío en la admisión

• Alineación

• Balanceo

• Frenado

• Etc.



Equipos requeridos

• Para consumo de combustible:

– Tanque externo

– Sistema de válvulas y mangueras

– Balanza



Equipos requeridos

• Para emisiones contaminantes

– Analizador de gases

– Opacímetro

 



Equipos requeridos

• Para torque y potencia

– Dinamómetro de chasis

– Dinamómetro de banco



Equipo disponible UCR



¿Qué es un ciclo de conducción?

• Es una una secuencia específica de la velocidad de un 
vehículo automotor en función del tiempo bajo 
condiciones particulares representada mediante una 
tabla o una gráfica.

• Se elaboran para conocer las características de 
manejo para una ciudad particular. 



¿Qué es un ciclo de conducción?

• Estos resultados se emplean principalmente para 
analizar emisiones contaminantes.

• Se han desarrollado ciclos de conducción en muchas 
ciudades del mundo en Japón, Estados Unidos y 
varios países de Europa pero no existe correlación 
entre ellos.



Ejemplo de un ciclo de conducción: FTP-75

• Abarca 17,77 km y tarda 1874 s. La velocidad promedio es de 34,1 
km/h.



¿Qué utilidad tienen los ciclos de conducción?

• Se emplean para realizar pruebas de consumo 
de combustible en dinamómetros de rodillos.

• Permiten verificar regulaciones legales.

• Se pueden emplear para medir parámetros de 
desempeño en unidades de transporte.



Experiencias en la UCR

• Consumo de combustible y emisiones, 2004



EXPERIENCIAS EN LA UCR



Consumo de combustible y emisiones, 2004



Evaluación Oleína de Palma-Diesel

Oleína



Ciclo de conducción “controlado”

• 3 vueltas al Campus Universitario

• manteniendo una velocidad relativamente constante y con 
paradas definidas que simulan altos o semáforos en rojo por 5 s

• La velocidad máxima promedio fue alrededor de 30 km/h. 

• La distancia total al final de las 3 vueltas es de 5,2 km. 



Ciclo de conducción carretera abierta

• Distancia total 101 km

  
 



Evaluación consumo Oleína-Diesel

Tabla 3. Resultado de las pruebas de consumo de combustible realizadas en un ciclo de conducción controlado.

Tabla 3. Resultado de las pruebas de consumo de combustible realizadas en un ciclo de conducción controlado. 

 

Mezcla  Consumo de combustible Tiempo  Rendimiento 

 Másico (g) Volumétrico (mL) (min) km/L 

Diesel 479,0  15,1 544,7  55,8 17,00 9,5 

O5 444,8  25,1 526,8  52,6 16,91 9,9 

O10 416,3    9,8 493,0  17,9 16,10 10,5 

O15 416,3  20,8 456,3  18,9 17,30 11,4 

 

Mezcla  Consumo de combustible Rendimiento 

 Volumétrico (L) km/gal km/L 

O5 6,925 55,1 14,58 

O10 7,150 53,4 14,13 

O15 7,050 54,2 14,33 

 



Tesis Maestría: Ciclos de conducción

• Se seleccionó una ruta que tiene una longitud de 5,2 
km y se cubre en un lapso de 20 min a 45 min.



Tesis Maestría: Ciclos de conducción

• Instrumentación del vehículo



Tesis Maestría: Ciclos de conducción

• Cada uno de las 17 corridas se segmentaron 
en siete subciclos para conformar un total de 
119 subciclos.



Conclusiones tesis maestría

• Se generó un registro de 8,3 horas de recorrido en 
diferentes horas que abarcó 89,1 km en la ciudad 
de San José. Este registro correspondió a una ruta 
predeterminada que se completó 17 veces.

• Se propuso una metodología de validación de un 
ciclo de conducción mediante la cual se logró 
sintetizar el SJDC a partir de 12 parámetros de 
desempeño. Este ciclo tiene una duración de 1128 s 
y 3488 m. 



Tesis Mezclas de Biodiesel



Tesis Mezclas de Biodiesel
• Se utilizan las siguientes mezclas para los 

experimentos:

– B10.

– B20.

– B30.

– B40.

– Diésel de petróleo.



Pruebas realizadas

• Prueba a velocidad constante : Consumo 
específico 

• Aceleración a fondo: torque y potencia

• Ciclo de conducción: consumo

• Opacidad



Resultados de pruebas torque y 
potencia



Resultados de pruebas



Resultados opacidad



Otra evaluaciones



Ejemplo prueba en dinamómetro



Pruebas en dinamómetro



Reflexiones finales

• Las  pruebas de desempeño mecánico nos 
permiten conocer mejor la flota vehicular

• Resultados que acompañen la generación de 
política pública

• Movilidad terrestre eléctrica es un reto a 
considerar 



¡Muchas gracias! 

Ing. Leonora de Lemos Medina
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