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INFORME DE PRUEBAS DE LA VÁLVULA ECOLÓGICA MARCLAIS  
 

Método de pruebaMétodo de pruebaMétodo de pruebaMétodo de prueba    

 
En el laboratorio  de maquinas térmicas de la universidad de Antioquia se realizó la evaluación del 
comportamiento de un motor  Renault  twingo 16v que posee las características técnicas mostradas 
en la tabla 1, utilizando la válvula ecológica marclais con la siguiente metodología de pruebas: 
 

• La prueba se realiza en un banco de ensayos donde el motor se encuentra acoplado a un 
dinamómetro electromagnético. 

 
• Con el fin de comparar el comportamiento del motor con válvula y sin válvula,  se 

seleccionaron dos puntos en estado estacionario, uno a bajo régimen y bajo par, y otro a alto 
régimen y alto par. 

 
• Para evaluar el efecto de la válvula en el motor es necesario una aceleración controlada en el 

motor, por lo tanto se comparó el comportamiento variando las revoluciones (aumentando el 
régimen de giro variando la posición del acelerador) y dejando el par, desde un punto inicial, 
a  merced de las demás variables (el par aumenta levemente cuando se acelera). 

 
• Las pruebas se realizaron con el mismo combustible (gasolina extra). 

 
Tabla 1. Características motor twingo 16v 

Disposición Transversal 
Cilindraje 1.149 
No. de cilindros 4 en línea 
No. de válvulas 16 
Potencia máxima (HP/r.p.m.) 75HP@ 5550 r.p.m. 
Torque (kg/r.p.m.) 11Kg/4300 
Relación de compresión 9:8/1 
Tipo de alimentación Inyección electrónica multipunto secuencial. 
Sistema de encendido Estático sin distribuidor 
Convertidor catalítico cánister sonda lambda válvula 
PCV 

 

Acelerador electrónico  
 

Tabla 2. Metodología de Prueba. 
Válvula Régimen de giro Par Observaciones 

2000 rpm 25 Nm Estacionario 
3500 rpm 75 Nm Estacionario 
2000 – 3500 rpm 25 Nm Transitorio 

Sin 

2000 – 4000 rpm 50 Nm Transitorio 
2000 rpm 25 Nm Estacionario 
3500 rpm 75 Nm Estacionario 
2000 – 3500 rpm 25 Nm Transitorio 

Con 

2000 – 4000 rpm 50 Nm Transitorio 
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DDDDescripción de la instrumentacion y equipos de medición empleados en los puntos de trabajo escripción de la instrumentacion y equipos de medición empleados en los puntos de trabajo escripción de la instrumentacion y equipos de medición empleados en los puntos de trabajo escripción de la instrumentacion y equipos de medición empleados en los puntos de trabajo 
del motor del motor del motor del motor     

 
Para las mediciones de óxidos de nitrógeno (NOx), se utilizó un equipo portátil HORIBA EXA 
240CL por quimioluminiscencia en caliente (Figura 1), el cual presenta las siguientes características 
técnicas: 
 
Rango de medida 0 – 2500 ppm.  
Temperatura de trabajo 5 a 45°C  
Tiempo de respuesta T90 30 segundos  
Linealidad +/- 2% de la escala completa  
Ruido +/- 1% de la escala completa  
Reproducibilidad +/- 0,5% de la escala completa  
Tiempo de calentamiento 30 min  
Salida análoga 0 a 1 V 

 
Figura 1. Medidor portátil de NOx EXA240CL 

 
Este mimo equipo proporciona la lectura de oxígeno (O2) presente en la corriente de gases de 
escape, pero medida por medio de una celda electroquímica.  
 
Los valores de CO2 y CO, así como el régimen de giro, la temperatura de aceite y el ángulo de 
avance de la chispa se midieron con un equipo AVL DIGAS 4000 (Figura 2), que tiene las 
siguientes características técnicas: 

 
Tabla 3. Características técnicas del AVL DIGAS 
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Notas: Las medidas de CO y CO2 se efectúan por métodos infrarrojos  
Las medidas de O2 y NO se efectúan por métodos electroquímicos  
La medida de NO es opcional. 
 

 
Figura 2. Medidor AVL DIGAS 4000 

 
Para la medición del flujo másico de aire se empleó un sensor de hilo caliente Thermatel TA2 Mass 
Flow Transmitter (Figura 3), ubicado en la línea de admisión antes del compresor, el cual presenta 
las siguientes especificaciones técnicas: 
 
Rango de flujo máximo 0,05 a 200 Nm/s de velocidad de aire a condiciones estándar  
Rango de flujo mínimo 0,05 a 2,5 Nm/s de velocidad de aire a condiciones estándar  
Presión de trabajo 100 psi (680 kPa)  
Precisión +/- 1% de la lectura  
Repetibilidad +/- 0,5% de la lectura  
Efecto de la temperatura +/- 0,04% por cada °C  
Temperatura de trabajo 40 a 70°C  
Salida análoga 4 a 20 mA  
Tiempo de respuesta 1 a 2 segundos 
 

 
Figura 3. Medidor de flujo de aire Thermatel TA2 

 
 

El consumo de combustible en miligramos por segundo (mg/s), se midió con un medidor de flujo 
Danfoss Mass6000  IP67 tipo coriolis como el que se muestra en la figura 4, sus principales 
características técnicas son: 
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Tabla 4. Características técnicas del medidor de flujo de combustible Danfoss  

 
 

 
Figura 4. Medidor de flujo de combustible Danfoss Mass 6000 IP67 
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Los hidrocarburos totales se midieron con un equipo que funciona basado en el principio de 
detección por ionización de llama (FID por sus siglas en Inglés), y que permite reportar la medida 
bien sea en base hexano o en base propano, el cual tiene las siguientes características:  
 
Unidad de medida   en ppm, mg/m3, g/m3, % volumétrico  
Linealidad    < 4% por encima del rango de medición  
Tipo de salida    4 a 20 mA  
Rango de medida   0,5 a 100.000 mg/m3 de carbono orgánico  
Límite de detección   < 0,01 mg/m3 de carbono orgánico  
Temperatura de catálisis  400ºC  
Consumo de gas   < 80 mL/min de Hidrógeno calidad 5,0 

 

 
Figura 5. Medidor de THC por ionización de llama 

 
El par motor se midió con un freno electromagnético SCHENCK E90 EDDY- current 
dynamometer, el cual posee un compartimento de refrigeración con canales dispuestos axialmente y 
distribuidos a la entrada y a la salida del circuito del agua de refrigeración. En el cuerpo del 
dinamómetro, un rotor cilíndrico es montado en dos profundos surcos con rodamientos y grasa 
lubricada. Una bobina concéntrica es fijada entre los dos discos del rotor en el compartimento de 
refrigeración.  
 
Cuando el rotor está girando, se generan corrientes de eddy en las paredes interiores del 
compartimento de refrigeración. Los campos magnéticos de estas corrientes de Eddy inhiben la 
rotación del rotor cada vez más con el aumento de la velocidad, hasta alcanzar el valor máximo de 
la potencia. Dado que el cuerpo del dinamómetro está apoyado haciendo fuerza en un dispositivo de 
medición de brazo de palanca (celda de carga), el par de frenado puede ser medido y se indica como 
una fuerza relacionada con un brazo de palanca (Torque).  
 
Para determinar la potencia, la velocidad también se debe medir. Un disco de 60 dientes en el 
extremo del eje del banco, genera pulsos de voltaje, esos pulsos (señal de frecuencia) son 
convertidos a una velocidad que dependen del voltaje. Esta tensión de un máximo de 10 voltios se 
utiliza para indicar digital y / o analógicamente las RPM y realizar un control de velocidad. Los 
dinamómetros SCHENCK de corrientes de Eddy funcionan en los dos sentidos de rotación. 
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Figura 6. Freno electromagnético SCHENCK E90 acoplado al motor 

 
Exactitud en la medición y el control  
 
Speed indication ± 1 1/min (max. 0,25 ‰ of maximum speed)  
Measuring chain 0,2 % of maximum measuring range load cell, measuring amplifier indicator (1.5 
% with analog indicator 144 x 144 mm)  
Speed control ± 10 1/min  
Torque control ± 1 % of maximum torque  
 
Celda de carga 

 
Figura 7. Celda de carga U2A 

Type: U2A  
Class: 0.1  
Max. capacity (Emax): 200 Kg  
Sensitivity (CN): 2mV/V 
 
Los transductores de presión de la serie U2A miden carga por compresión o tensión en la dirección 
axial al punto donde se ejerce la fuerza. En la tabla siguiente se presentan más especificaciones 
técnicas de la celda de carga. 
 
La captura de los datos de operación del motor, de acuerdo con la sensórica disponible en la 
instalación experimental, se realizó por medio de una tarjeta de adquisición de datos National 
Instruments NI-USB-6212 16-Bit, con las siguientes especificaciones técnicas: 
 
•  16 entradas analógicas (16 bits, 400 kS/s) 
•  2 salidas analógicas (16 bits a 250 kS/s), 32 E/S digitales, dos contadores de 32 bits 
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•  Energizado por bus USB. 
•  NI signal streaming para transferencia de datos bidireccional a alta velocidad en USB     
•  Compatible con LabVIEW. 

 
Figura 8. Tarjeta de adquisición de datos NI USB-6212 

 
El Tratamiento de la información medida se realizó por medio del software Arawak® desarrollado 
en el Laboratorio de Máquinas Térmicas. Dicho programa tiene la capacidad de almacenar las 
variables de operación del motor.  
 

 
Figura 9. Software de supervisión Arawak para el registro de datos de las pruebas. 
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RRRResultadosesultadosesultadosesultados    
 

• En las pruebas donde el motor  se encuentra en estado estacionario no hubo apertura de la 
Válvula Ecológica Marclais y no se encuentran variaciones de consideración en el 
comportamiento ni en las emisiones del motor. 
 

Tabla 5. Mediciones en estado estacionario 
Régimen 
de giro 

Par  Estado Producto de 
combustión 

Sin  
válvula 

ecológica 

Con 
 válvula 

ecológica 
CO 0.03 % vol. 0.03 % vol. 

CO2 11.8 % vol. 13.3% vol. 
NOx 0 ppm 0 ppm 
HC hexano 60 ppm 82 ppm 

2000 rpm 25 Nm Estable 

HC propano 120 ppm 165 ppm 
CO 0.05 % vol. 0.04 % vol. 
CO2 14.4 % vol. 14.2 % vol. 
NOx 4 ppm 0 ppm 
HC hexano 16 ppm 30 ppm 

3500 rpm 75 Nm Estable 

HC propano 35 ppm 64 ppm 
 

• Por las características de los equipos de medición de gases, no es posible realizar la prueba 
de gases en estado transitorio. 
 

• En la prueba en estado transitorio de 2000-3500 rpm a 25 Nm como no hubo apertura de la 
Válvula Ecológica Marclais no se observo diferencia en el comportamiento con válvula y 
sin válvula. 
 

• En la prueba en estado transitorio de 2000-4000 rpm a 50 Nm si hubo apertura de Válvula 
Ecológica Marclais y por lo tanto variación  en los resultados que  se presentan a 
continuación: 
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Figura 10. Resultados de la prueba 2000-4000 rpm a 50 Nm. 
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Figura 11. Resultados de la prueba 2000-4000 rpm a 50 Nm. 
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Figura 12. Resultados de la prueba 2000-4000 rpm a 50 Nm. 
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Figura 13. Resultados de la prueba 2000-4000 rpm a 50 Nm. 

 
 

Tabla 6. Tiempo de respuesta del motor con válvula en funcionamiento 
 

velocidad [rpm]velocidad [rpm]velocidad [rpm]velocidad [rpm]    tiempo respuesta [ms]tiempo respuesta [ms]tiempo respuesta [ms]tiempo respuesta [ms]    
velocidad 
inicial 

velocidad 
final 

con 
válvula 

sin 
válvula 

% 
diferencia 

4000 4500 600 1000 40% 
3500 4000 400 800 50% 

    

Recomendaciones 
 

• Es necesario realizar más pruebas en un vehículo en estado transitorio con rutas definidas 
para una mejor comparación 
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ConclusionesConclusionesConclusionesConclusiones    
 

• No se presentan variaciones significativas en los resultados de las pruebas en estado 
estacionario, debido a que por las características de diseño de la Válvula Ecológica Marclais 
no hay apertura de la misma para permitir el ingreso de aire adicional ya que no hay 
cambios en la velocidad y por lo tanto la presión en el múltiple de admisión es relativamente 
constante. La válvula esta concebida para mostrar su potencial bajo condiciones de alta 
carga con variaciones en la presión de vacío dentro del múltiple de admisión en régimen 
transitorio. 
 

• Hay una disminución en el consumo de combustible del  9.74 % en promedio en régimen 
transitorio, cuando se utiliza la Válvula Ecológica Marclais en un rango de  aceleración de 
2000 rpm a 4000 rpm, con  un par de 50 Nm aproximadamente. 

 
• A partir de 3700 rpm en régimen transitorio, el tiempo de respuesta en la aceleración del 

motor es más rápido, alrededor de 50% más, con la válvula ecológica en funcionamiento.  
  

• Es importante destacar que la Válvula Ecológica Marclais actúa bajo condiciones de 
régimen transitorio con alta carga del motor, que es cuando usualmente se presentan altas 
emisiones de gases contaminantes y alto consumo de combustible. 

 
 


