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RESUMEN

Dentro de la Universidad Técnica del Norte, en los Ultimos tiempos, se ha
visto que existe un aumento considerable de vehiculos y que tienen
acceso a sus predios tanto de personal docente, administrativo,
trabajadores, alumnos y personas particulares que en pequefias o
moderadas magnitudes pueden ocasionar contaminacién de tipo sonoro,
iluminacion, entre otras; pero la primordial y la que mas puede ocasionar
problemas es la producida por la emanacion de vapores de la combustion
de vehiculos que utilizan gasolina y diesel como combustible. En la
actualidad todo ser humano tiene el derecho a un medio ambiente
adecuado, las areas verdes, el aire limpio; que son la prioridad principal
para realizar sus tareas de manera normal que favorecen para el
desarrollo de su bienestar. El presente trabajo de investigacion, trata de la
indagacion y medicion de los diferentes gases contaminantes que son
producidos por vehiculos que utilizan gasolina y diesel (principales
combustibles en el medio) como carburantes que se encuentran en
contacto con la Universidad Técnica del Norte, utilizando el analizador de
gases (andlisis de 4 gases) para motores a gasolina y el opacimetro
(opacidad) para motores a diesel de propiedad de la universidad,
estableciendo criterios tanto de control como de posibles soluciones de la
problematica suscitada. Este trabajo estard encaminado para controlar los
vapores contaminantes al medio ambiente de la localidad, utilizando las
normas que estan vigentes por organismos de control y normalizacion
aprobados por la constitucion del Ecuador.
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ABSTRACT

Inside the Universidad Técnica del Norte, in the last times, one has seen
that a considerable increase of vehicles exists and that they have access
to its so much properties of personal educational, administrative, workers,
students and particular people that can cause contamination of sound type
in small or moderate magnitudes, illumination, among other; but the
primordial one and the one that but it can cause problems it is the one
taken place by the emanation of vapors of the combustion of vehicles that
they use gasoline and diesel as fuel. At the present time all human being
Is entitled the to an appropriate environment, the green areas, the clean
air; that are the main priority to carry out his tasks in a normal way that
favor for the development of his well-being. The present investigation
work, is about the inquiry and mensuration of the polluting different gases
that are produced by vehicles that use gasoline and diesel (main fuels in
the mean) as fuels that are in contact with the Technical University of the
North, using the analyzer of gases (analysis of 4 gases) for motors to
gasoline and the opacimetro (opacity) for motors to diesel of property of
the university, establishing so much approaches of control like of possible
solutions of the raised problem. This work will be guided to control the
polluting vapors to the environment of the town, using the norms that are
effective for control organisms and normalization approved by the
constitution of Ecuador.
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INTRODUCCION

De suma importancia dentro de la vida activa en los vehiculos es el
sistema de escape, ya que de este medio depende el funcionamiento
eficaz del motor, la economia del combustible y el bienestar de los seres

Vivos que estan en contacto directo con este tipo de maquinas.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados, se hace llegar a
las autoridades y propietarios de los coches que, es necesario y
demostrando mediante investigaciones sobre gases contaminantes
emitidos por el sistema de escape, que se implemente o establezca un
centro de revision vehicular (RTV) y asi poder reducir algunos de los
problemas ocasionados por defectos mecéanicos del motor (emisiones) de

los automoviles.

Para cumplir con esta propuesta, se ha tomado en cuenta a los
vehiculos que se encuentran regularmente ingresando a la UTN tanto los
que utilizan diesel como gasolina; los cuales nos proporcionaron para asi
poder recopilar datos que nos indiquen el estado de emisiones de gases

dafiinas para los seres vivos.

Esta propuesta esta constituida de seis capitulos los que se hallan
debidamente desarrollados, los cuales tratan de solucionar un problema
definido, la fundamentacion tedrica, el andlisis de datos, los medios que
se utiliza, los mismos que dan a conocer el sistema de control y la
propuesta de solucion, la cual se la investiga. Los métodos, técnicas e
instrumentos que se utiliz6 como son la investigacion de campo

experimental. Los conocimientos tedrico empiricos y también la muestra a
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la cual se aplicdé la investigacion, la misma que se encuentra

correctamente explicada.

Cabe resaltar que para esta investigacion se utiliz6 un equipo de
andlisis de gases y un opacimetro de propiedad de le UTN, dichos
equipos no tenian debidamente el uso apropiado para lo que fueron
disefiados, con esta investigacion se puede sacar el maximo provecho de

estos dispositivos.

Esta trabajo no Unicamente es académico, sino que se demostro que la
Universidad Técnica del Norte si esta colaborando con la preservacién del
medio ambiente, aparte de esto, se esta dando una pauta para que la
ciudad de Ibarra posea un sistema de control de emisiones contaminantes

emitidas por el escape de los vehiculos.
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RESUMEN DE CAPITULOS

Capitulo I. se refiere a la situacion de la problematica, planteamiento
de problemas a investigar, delimitacion: espacial y temporal, los objetivos
que se desean alcanzar y que orientan al motivo de la investigacion del

tema propuesto.

Capitulo Il. Trata la investigacion bibliografica, de acuerdo a las
técnicas para realizar citas de los autores, en esta seccion se desarrolla el
tema planteado, se realiza una amplia explicacion de la idea general,

brinda un sustento al trabajo investigativo.

Capitulo 1ll. Consta de los métodos, tanto tedricos como practicos

utilizados para realizar la propuesta.

Capitulo IV. En este capitulo se analiza todos los valores obtenidos en
las pruebas de andlisis de 4 gases en gasolina, como de opacidad en

diesel y se comparan si se encuentran en los rangos permitidos.

Capitulo V.Consta de las conclusiones y recomendaciones del trabajo
investigativo, son las metas que se han logrado alcanzar con las pruebas

realizadas con los equipos de control.

Capitulo VI.Es el desarrollo de la propuesta; en este caso es el
desglose de la solucion del problema; es decir la de controlar y dar una
propuesta de solucibn de los problemas ocasionados por la

contaminacion de autos dentro de la UTN.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Con el descubrimiento de los yacimientos del aceite mineral que en la
actualidad es la principal fuente de ingresos economicos del Ecuador y
qgue el uso de sus derivados son la primordial partida de la produccion de
las diferentes entidades econdmicas de nuestra sociedad permitio
planificar, disefiar y utilizar diferentes unidades, principalmente en el
sector de la transportacion de un grupo de trabajo. Estas unidades con el
pasar de los tiempos, que ademas, de su respectivo mantenimiento

ocasionan en cierta magnitud, deterioros considerables para la sociedad.

Los avances de la tecnologia en la industria han creado muchos
sistemas disefiados con muchos propositos, tomando en cuenta aspectos
globales como el tamafio, forma de uso, lugar de destino, emanaciéon de
contaminantes, entre otros; que para su funcionamiento deben posee
ciertas reglas, tanto de uso como cuando ya se encuentre en trabajo; por
tal razon es que para la vigilancia en la automocion se han disefiado
dispositivos que cumplen ciertas caracteristicas especiales como por

ejemplo: medir, controlar.

Tomado como base lo dicho anteriormente, las organizaciones que

estan a cargo del control dentro de una organizacion, se han visto con la



obligacién de inspeccionar el funcionamiento de estas unidades de

transporte, principalmente en las ciudades con mayor patio vehicular.

En nuestro pais, las ciudades que se encuentran con una cantidad
considerable de vehiculos en circulacién, sin lugar a duda son las mas
grandes, entre éstas tenemos: Guayaquil, Quito, Cuenca, Ambato, Manta,
Ibarra, las mas representativas del Ecuador. La ciudad de Quito por ser la
capital de nuestro pais, posee un sistema de control de emisiones
contaminantes de vehiculos que utilizan combustibles fosiles como fuente
de poder de sus mecanismos y son intervenidos en forma continua para

poder circular en esta ciudad.

La Universidad Técnica del Norte basandose en la problematica que
pueden ocasionar estos inconvenientes y mirando que es imposible de
eliminar, ha visto la necesidad de hacer algo con respecto a esta
dificultad. La creacibn de una carrera, como es la Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz, puede satisfacer en dimension considerable la
solucion de este tipo de problemas, tomando asi como base la mision y

vision de esta especialidad.

En esta investigacion, la propuesta trata de controlar y solucionar la
contaminacion producida por los escapes de automotores que ingresan a
la UTN, utilizando la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2
204:2002, a través del conocimiento, la técnica y la tecnologia disponible
en esta instituciéon y sobretodo contribuir al autofinanciamiento de la
Facultad de Educacién, Ciencia y Tecnologia. También servirA como
pauta para futuras investigaciones acerca de la contaminacion ambiental

producidas por automotores que utilizan combustibles fésiles.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las instituciones de educacion superior buscan continuamente a traves
de la investigacion de sus educandos y educadores la solucion de
diversos problemas que en proporcion, disminuyan las diferentes

necesidades de varios sectores de una sociedad.

Para esto, la investigacion, el procesamiento y la solucion de estos
problemas, acordes a la mision y vision de la Universidad Técnica del
Norte, busca plasmar y dar a conocer los diferentes modelos de solucion

de los mismos.

Los aumentos considerables de contaminantes que emanan los
vehiculos que utilizan combustibles fosiles, principalmente como son los
que utilizan gasolina y diesel como carburante, la falta de valores de los
propietarios de vehiculos, el desconocimiento de los técnicos
automotrices y la falta de equipamiento tecnolégico, han ocasionado este
problema. Cabe mencionar que en la institucion existe un equipo de
medicion de gases incompleto, pero no se lo da el uso necesario para lo

que verdaderamente fue disefado.

La Carrera de Ingenieria en Mantenimiento, llamada a solucionar
problemas de este tipo, es la indicada para realizar una investigacion,
control y actuar para que en lo mas cercano se pueda reducir gases que
son perjudiciales para el desarrollo de un sector de la sociedad y sobre

todo el desarrollo normal de la vida.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Falta de inspeccion de gases contaminantes de los vehiculos que
ingresan a la UTN, tanto a Gasolina como en Diésel por la carencia de
complementacion de equipos y de modelos de control para la regulaciéon
de los indices de contaminacion establecidos por la norma.

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Temporal

La presente investigacion se desarrollard en el periodo comprendido

entre los meses de diciembre/2012 hasta marzo/2013.

1.4.2 Espacial

Esta investigacion se desarrollara en la provincia de Imbabura, cuidad

Ibarra, Universidad Técnica del Norte, FECYT, Taller de la Carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz, sector El Olivo

1.5 JUSTIFICACION

Las razones por las que se va a realizar la investigacion de este tema,

es principalmente por hacer conocer a la sociedad universitaria, sectores

aledafios y a todos los que se encuentran inmiscuidos en este sector de la

industria automotriz, los sondeos y averiguaciones sobre los principales

contaminantes que pueden hacer dafo a la comunidad.



Ademas, con los conocimientos adquiridos en este centro de educacion
superior, se puede hacer conocer las pautas que se puede tomar para dar
solucion a este grave problema de contaminacion, utilizando tecnologia
de punta, que para este caso la Universidad Técnica del Norte y
especificamente la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz

poseen cierta parte de los equipos para esta operacion.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

Investigar las emisiones contaminantes de vehiculos a gasolina y
diésel, que ingresan a la Universidad Técnica del Norte, mediante una
PC, utilizando el analizador de gases y el opacimetro, del taller de la
carrera IMA.

1.6.2 Objetivos Especificos

» Elaborar un marco tedrico-practico que sustente el propdsito del
tema, a través de una investigacion bibliogréafica y de campo acerca de las
principales contaminantes que producen los vehiculos a gasolina y a
diésel.

» Realizar pruebas y analisis de gases que emanan por el tubo de
escape de 10 vehiculos a gasolina y 10 a diésel para conocer el estado,
sus valores con respecto a los contaminantes mas nocivos para los seres

Vivos.



» Establecer un diagndstico para vehiculos que se encuentran fuera
de los limites establecidos por la norma y dar posibles soluciones para

rebajar la emanacién de los contaminantes expulsados por el escape.

» Aportar a la carrera con un Computador Portatil con un procesador
Core i7 que incluye el software omniBUS 800, para realizar la
investigacion, por medio del analizador de gases y el opacimetro a través

de una interface.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Teodrica
2.1.1 El motor Alternativo de combustién interna

Los primeros motores de combustion interna que sentaron las bases de
los que se conoce hoy, fueron construidos, por el ingeniero aleman
Nikolaus August Otto a gasolina en el afio de 1856 y el también ingeniero

aleman Rudolf Diesel el motor diésel en el afio de 1892.

Figura 1. Motor de combustion interna
Fuente: (S.A., 2012)

Un motor es un tipo de mecanismo que obtiene energia mecanica a
partir de la energia de un combustible que arde a presion dentro de una
camara de combustién. Consta elementalmente de un cilindro, un pistén

gue trasmite la fuerza de la expansién y explosion de los gases dentro de



una camara al codo de un cigiiefial, designado mecanismo biela-manivela

mediante el cual va a producir un movimiento circular del mismo.

2.1.2 El Combustible

Es cualquier sustancia que en contacto con el oxigeno y a cierta
temperatura, arde y produce energia térmica. Existen tales como:
combustibles fésiles derivados del petroleo, gas natural y los
biocombustibles, pero los que en el medio, el ser humano esta en
contacto todos los dias y los utilizados en la industria automotriz son la

gasolina y el diésel.

2.1.2.1 Motor a Gasolina

Estos motores como su nombre lo dice utiliza gasolina como
combustible, es utilizado en vehiculos pequefios de pasajeros y transporte
liviano debido a su poco tamario, alta velocidad y gran potencia.

2.1.2.1.1 Funcionamiento

Posee un sistema de alimentacion mediante el cual hace llegar la
gasolina a presion hacia la camara de combustidon; también esta dotado
de un sistema de refrigeracibn por las altas temperaturas de
funcionamiento; un sistema de lubricacién que evita el desgaste de sus

elementos. Un motor de gasolina consta con 4 tiempos de operacion



2.1.2.1.1.1Primer tiempo: La Admision

Comienza cuando el piston se encuentra en el PMS y desciende. El
cigiiefial da media vuelta, al estar cerrada la valvula de escape y abierta
la de admision, succiona la mezcla aire/combustible llenando, con ella, el
cilindro. Cuando el piston llega al PMI, la valvula de admision se cierra 'y

finaliza el primer tiempo.

Figura 2. La Admision
Fuente: (Warner, 2003)

2.1.2.1.1.2 Segundo tiempo: La Compresion

El pistdbn regresa del PMI al PMS, permaneciendo las valvulas
cerradas, se comprime progresivamente la mezcla aire/combustible,
moviéndose el cigiiefial otra media vuelta. El volumen que en la admision
llend con gases todo el cilindro y a medida que el pistdbn sube, se va
comprimiendo ésta, hasta quedar solamente con el volumen de la camara
de compresion o también llamada de combustion. Debido a que estos

gases se han comprimido, su temperatura sera mayor que en la admision.



Figura 3. La Compresion
Fuente: (Warner, 2003)

2.1.2.1.1.3 Tercer tiempo: La Explosién

Cuando acaba la compresidn, la chispa de la bujia, salta en la mezcla,
que ha sido forzosamente comprimida, esto hace que el piston sea
impulsado con fuerza a su PMI, dando el cigiefial 90°. Este tiempo
también se le conoce como de explosion o combustion, y las dos valvulas
tanto la de admision como la de escape, deben permanecer taponadas;
también se llama ciclo de trabajo porque en este tramo, proporciona la

fuerza necesaria para generar el movimiento de la maquina.

Figura 4 La Explosién
Fuente: (Warner, 2003)
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2.1.2.1.1.4 Cuarto tiempo: El Escape

El piston regresa nuevamente a su PMS y en su camino arrastra los
gases provenientes de la combustion del tiempo anterior hacia el multiple
de escape y posteriormente al exterior del motor, dado que la valvula de
admision permanece cerrada y la de escape esta abierta. El ciglefial da

otra media vuelta, cerrando el ciclo.

Cuando el piston comienza a deslizarse del PMS al PMI nuevamente
después de este tiempo, comienza el ciclo nuevamente y se repiten los

tiempos anteriormente mencionados de la misma manera y secuencia.

Figura 5. El Escape
Fuente:(Warner, 2003)

2.1.2.1 La Gasolina

La gasolina es un combustible obtenido en la destilacion fraccionada
del petroleo crudo. Esta formada de una mezcla de hidrocarburos de peso
molecular no muy elevado la cual pertenece a la familia de los alcanos.

Quimicamente se le conoce con la formula CsHis, como octano.
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2.1.2.1.1 Octanaje

(Garcia, 2004)El octanaje en la gasolina es la medida de su calidad
antidetonante, es decir, su habilidad para quemarse sin causar detonacion
en los motores de los automoéviles. Las que tienen un alto indice de
octano producen una combustibn més suave y efectiva. El indice de
octano de una gasolina se obtiene por comparacion del poder detonante
de la misma con el de una mezcla de isooctano y heptano. Al isooctano
se le asigna un poder antidetonante de 100 y al heptano de 0. Una
gasolina de 97 octanos se comporta, en cuanto a su capacidad
antidetonante, como una mezcla que contiene el 97% de isooctano y el
3% de heptano. ElI nUmero de octano de un combustible es simplemente
una descripcion numérica de su capacidad para resistir el "golpeteo” de la

maquina.

2.1.1.1.1 Larelacién aire-combustible

Es la cantidad de aire que se necesita para combustionar de manera
completa una cierta cantidad de combustible (relacion estequiométrica);
para motores a gasolina establece que se necesita 14,7 Kg de aire para
guemar 1 Kg de combustible.

2.1.1.1.2 Ignicion en el motor a gasolina

Combustién: La combustién, también denominada ignicién, es una
reaccion termoquimica de oxidacion en la cual interacciona el oxigeno
gue se encuentra en el aire y combustible para producir CO2, H20 y calor,

tedricamente.

Combustible + O2 = CO2 + H20 + CALOR [1]
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El elemento principal de los combustibles, consumido en los motores
de combustidn interna es el hidrocarburo, que contiene compuestos de
hidrogeno (Hz2) y carbono (C). Cuando el combustible se calienta en el
aire, se enciende a cierta temperatura sin una chispa eléctrica o fuego
abierto, a esta particularidad se la llama flamabilidad (combustibilidad) y la
temperatura en ese instante se la denomina punto de inflamacion o
combustion. El punto de flamabilidad de la gasolina es aproximadamente
550 °C; dicho esto, para la cAmara de combustion existe el ingreso de la
mezcla aire/gasolina en una proporcion de 14,7/1 y conjuntamente con la
chispa se produce la ignicion de esta, el cual produce unos gases
combustionados que son expulsados a la atmésfera. En la practica se
obtiene la siguiente ecuacién de combustion:

CeHie + 12,5 (O2 + 3,76 NJ}—> 8CO2+ 9H20 + 47N2 [2]

Combustion completa: es cuando todo el carbono en el combustible
se transforma en CO2 y todo el Hidrogeno en H20; en algunos casos
cuando el combustible tiene en su composicion azufre, este se transforma
en SO2y en consecuencia no habrad sustancias combustibles en los

humos.

Combustion incompleta: es lo contrario de la combustion completa;
cuando los productos de la combustion poseen cualquier combustible o
componente no quemado; resultado de que estas sustancias no se oxidan
de manera completa y que después pueden seguirse oxidando; también

se las denomina productos inquemados:
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Combustible
Cnh Hm
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COMBUSTION

Aire

>

Graficol. Combustion Incompleta

Fuente: Los Autores

2.1.1.1.3 Contaminantes de un vehiculo a gasolina

n CO2

m H20

exceso Aire

N2

En un vehiculo a gasolina existen 3 fuentes contaminantes principales

que pueden ocasionar problemas de contaminacién entre las cuales son

las siguientes:
e Vapores del carter

e Vapores de combustibles

e Gases del escape

2.1.1.1.3.1 Vapores del carter

Durante la etapa de la compresion existen fugas de gases por medio

de los anillos hacia el céarter de aceite, los cuales pueden condensarse y

mezclarse con el lubricante. Es necesario que estos gases sean

ventilados pero no al exterior porque son altamente contaminantes, Sino

gue sean nuevamente puestos en la admision.
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2.1.1.1.3.2 Vapores de combustibles

(Osorio, 2010) EIl proceso de calentamiento del vehiculo y aumento de
temperatura desde las bajas temperaturas de la noche hacia las mas altas
durante el dia hacen que la gasolina en el tanque se evapore,
aumentando la presion dentro del tanque para igualar la presion
atmosférica. Esta presion debe ser liberada yantes de los controles de
emision de gases, estos gases deben ser liberados, pero no a la

atmosfera.

2.1.1.1.3.3 GASES DEL ESCAPE

La mayor parte de los componentes de la quema de combustibles
fosiles en el motor del vehiculo son emitidos a través del sistema de
escape y constituyen la principal fuente de contaminacion. Si en el la
etapa de combustién, la mezcla aire/gasolina se quemara en forma
completa existiria solamente CO2, H20 y N2, que son considerados como
‘no contaminantes”, pero como un motor en la practica depende de
diferentes condiciones de funcionamiento, del tipo de gasolina y la
cantidad de aire del medio en el que se encuentra, va a existir una
combustion incompleta en la etapa de inflamacién, por lo tanto se van a
formar otros gases que son considerados inofensivos y otros que son

altamente téxicos. Entre los cuales existen:

aprox. 14%
HC
coz \*k aprox. 13% /-\/\
L, g NOy

aprox. 71%

Gréfico 2. Gases del Escape
Fuente: (S.A., Gases de Escape, 2009)
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2.1.1.1.3.3.1 GASES INOFENSIVOS
2.1.1.1.3.3.1.1 Nitrégeno (N2)

Es un gas no combustible incoloro e inodoro; ademas de ser
componente del aire, alimenta el proceso de combustion junto con el aire
de la admision. La mayor parte de este gas, sale puro por el escape, sin
embargo lo poco que reacciona con el oxigeno, forma los oOxidos de

nitrégeno.

2.1.1.1.3.3.1.2 Oxigeno O2

Es imprescindible para el proceso de combustion, forma el aire en un
21% del total. Con una mezcla ideal de combustible, el oxigeno deberia
ser consumido de manera total, pero en caso de una combustidon

incompleta, el sobrante de oxigeno es expulsado por el escape.

2.1.1.1.3.3.1.3 Vapor de agua

Es un subproducto de la combustion, se lo puede visualizar
principalmente en las mafianas frias en forma de humo blanco que sale
por el tubo de escape pero en algunos casos este vapor de agua se

condensa y sale en forma de gotas. Se forma de la siguiente manera:

A
Hzt ~Oz— H0  [3]
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2.1.1.1.3.3.1.4 Dié6xido de carbono (CO2

Producido principalmente al quemar combustibles compuestos de
carbono; es un gas incoloro, inodoro y no combustible. Se forma de la

siguiente manera:
C+0—>» CO2 [4]
CO +-0—> CO> 5]

Este gas es el responsable de reducir el estrato de la atmosfera de
proteccidon contra los rayos ultravioletas (UV) emanados por el sol. Es
aquel que tiene que ver con la destruccion de la capa de ozono. Se torna

peligroso para la salud humana en los siguientes casos:

Tabla 1 Efectos del CO2

CONCENTRACION EFECTOS SOBRE LA SALUD

9000 mg/m3 (5000ppm) VLA (valor limite ambiental)

90000 mg/m3 Inmediato peligro para la salud y la vida
(50000ppm) (IPVS)
5a6% Sensacion de respiracion forzada

Fatiga respiratoria O disnea, dolor de
Mayor al 10% cabeza, sudoracion, jadeo, sentimiento

general de malestar.

Fuente: (Osorio, 2010)

2.1.1.1.3.3.2 GASES CONTAMINATES

Son los subproductos de la combustion componentes de los gases de

los gases de escape que tienen efectos nocivos sobre el medio ambiente,
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la vida de los seres humanos, animales y plantas. Entre los cuales se

tiene:

2.1.1.1.3.3.2.1 Hidrocarburos NO combustionados (HC)

Se forman del combustible no quemado y parcialmente oxidado. Se
produce por una mezcla rica por la falta del oxigeno en la combustion o

por una velocidad de inflamacién baja. Es un gas incoloro.

2.1.1.1.3.3.2.2 Monoxido de carbono (CO)

Producto por la deficiencia de oxigeno en la combustion, se forma en
regiones donde es escaso el O2 y que las temperaturas de combustion no
son las adecuadas para oxidar y en lugar de formarse CO2 se forma el
CoO.

2C + @2—» 2CO2 [6]

(VICENT, 2004) Es un gas incoloro, inodoro, insipido, explosivo y
altamente toxico; algunos de los efectos nocivos son que disminuye la
capacidad natural de la sangre para cargar oxigeno en las células
llevando consigo peligrosos riesgos asi como enfermedad cardiaca. Una
persona puede estar expuesta a este gas concentrado en el aire segun la

tabla;
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Tabla 2. Efectos del CO

CONCENTRACION

EFECTO SOBRE LA SALUD

55 mg/m3 (50ppm)

VLA (valor limite ambiental)

0,01%

Puede estar expuesto sin ningun efecto

0,04 a 0,05%

Puede estar expuesto durante 1 h. sin

efectos

0,6 40,07%

Produce efectos apreciables durante una

hora

0,12 4 0,15%

Efectos peligrosos al cabo de una hora

165 mg/ms3 (1500ppm)

Inmediato peligro para la salud y la vida
(IPVS)

0,4%

Mortal al cabo de 1 h.

Fuente:(Osorio, 2010)

2.1.1.1.3.3.2.3 Oxidos de nitrogeno (NOx)

Son gases producidos principalmente por los motores ciclo Otto, y el

principal es el 6xido nitrico NO. Su formacion es lenta y se ocasiona

posterior a la de los gases de combustion, se forma principalmente al

existir presiones y temperaturas altas con cantidades excesivas de

oxigeno en la etapa de combustién alrededor de los 1370° C. Al disminuir

el consumo de combustible, se tiende a subir la concentracién de 6xidos

de nitrégeno, ya que una mezcla pobre ocasiona grandes temperaturas.

El 6xido nitrico NO y el didxido de nitrégeno NO2 tienden a estancarse en

el proceso de expansion y expulsion.

N2+ O2—>  2NO [7]

2NO + G—> 2NO:2 8]

19




Estos gases son altamente reactivos, de color pardo-rojizo. Las
emisiones de estos Oxidos de contribuyen también para la creacion del
smog asi como para la formacion de la denominada lluvia &cida,

producidos principalmente por los motores a diésel.

2.1.1.1.3.3.2.4 Particulas solidas

Son producto de la combustion incompleta y también llamadas material
particulado PM; en los motores a gasolina casi son despreciables estos

compuestos.

2.1.1.1.4 EL ANALIZADOR DE GASES

Los porcentajes de concentracion de los gases contaminantes emitidos
por los motores de combustion interna requieren ser medidos con la
finalidad de evaluarlos y compararlos con parametros preestablecidos y
mediante las cuales se puede determinar las condiciones de
funcionamiento de la maquina. Estas mediciones se las puede realizar
con un equipo calificado y calibrado que permite obtener los valores

reales con un minimo de margen de error.

El analizador de gases muestra estos valores de medicion; la

interpretacion de estos datos se hace en base a las normas nacionales

vigentes en el pais de uso, bajo pardmetros preestablecidos.

2.1.1.1.4.1 Principio de funcionamiento

Es un instrumento 6ptico/quimico mediante el cual es utilizado para

medir las concentraciones de 5 gases contenidos en el escape: COz2z, CO;
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HC basado en el principio de medicion infrarroja no dispersiva de gases
(NDIR); NOx y O2 basado en el principio de la célula galvanica (voltaica)

en automotores con encendido asistido.

La muestra de los gases se toma directamente en el tubo de escape
donde es llevado hacia el interior del aparato medidor, haciéndolo circular
por una celda de rayos infrarrojos y por otra electroquimica que analiza la
muestra y mide el contenido de cada componente, indicando las
cantidades de los mismos en la pantalla del aparato o en un monitor de

una PC conectado al equipo.

2.1.2.2 EL MOTOR DIESEL

El motor diésel utiliza un combustible aceitoso para su operacion. En
los ultimos tiempos este tipo de motores ha sido de gran aceptacion por
muchos factores, tales como:

a) Utilizan cantidades menores de combustibles que los de gasolina.

b) El costo del combustible es inferior al de la gasolina.

Es utilizado en la maquinaria pesada y principalmente en vehiculos que

el costo del combustible es un factor primordial al momento de operacion.

2.1.2.2.1 Funcionamiento

Este mecanismo posee similares elementos que el motor a gasolina. La

combustion en la camara es provocada por la fuerte compresion y

elevada temperatura del aire dentro de la camara de combustion a
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diferencia del de gasolina que es provocada por la chispa de una bujia.

Los ciclos de trabajo son similares al de gasolina y son:

2.1.2.2.1.1 Primer tiempo: La Admision

El pistdbn se mueve del PMS al PMI, la valvula de admision esta abierta
y la de escape permanece cerrada. Una baja presion (vacio parcial)
generado por el movimiento del piston arrastra el aire después del filtro
hasta el interior del cilindro. Cuando el piston llega al PMI, la vélvula de
admision se cierra y finaliza la carrera de admision. El cigiefal ha girado
180° (Y2 vuelta).

Iny?ctor
Valvula de
VéEl;/géI‘% ge‘ 5 _» Admision
| +_.Conducto de
é:eoggggg)e =} mision

~Piston

~Biela

—— Ciglefial

Figura 6. Admision
Fuente: (Rosas, 2010)

2.1.2.2.1.2 Segundo tiempo: La Compresion

El pistdbn se mueve del PMI al PMS, las valvulas permanecen cerradas.
El airees comprimido a una elevada presion y a una elevada temperatura
dentro de la camara de combustion. El cigiefial gira otra ¥ vuelta (180°).
La temperatura se eleva considerablemente (alrededor de los 700°C)
debido a la alta relacién de compresion de estos motores, sobreviene un

aumento de la presion, alrededor de 40 bares.
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Figura 7. Compresion
Fuente: (Rosas, 2010)

2.1.2.2.1.3 Tercer tiempo: La Expansion

Estando el piston en el PMS, el aire ha alcanzado la presion y
temperatura ideales para realizar la combustibn. En ese instante un
inyector provee una cantidad de diésel debidamente pulverizado y a una
elevada presion capaz de auto encenderse. Se origina la combustion y los
gases quemandose empujan al pistdbn con alta presion hasta el PMI
desarrollando fuerza o trabajo. Las valvulas han permanecido cerradas y
el cigiiefial completa 1¥2 vuelta (540°). Al igual que en el de gasolina esta

carrera es llamada util o de trabajo.

Inyfctor

Valvula de

Valvula de
Escape «___ 5

-7 Admision

Conducto _Conducto de
de Escape™ — " Admision
— Piston

Figura 8. Expansion
Fuente: (Rosas, 2010)
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2.1.2.2.1.4 Cuarto tiempo: El Escape

Se abre la valvula de escape y la de admision permanece cerrada. El
piston sube del PMI al PMS empujando los gases quemados hacia fuera
del cilindro. El ciguefnal ha girado 2 vueltas (720°) completando las cuatro

carreras del ciclo de trabajo y esta apto para realizar otros mas.

Inyector
Vavlade b Valvula de
Escape Admisién
Conducto de ‘ | _Conducto de
Escape L — Admision
Piston
; Biela

iy, — Ciguenal
g

Figura 9. Escape
Fuente: (Rosas, 2010)

2.1.2.2 El diésel

Es un combustible aceitoso, llamado también gas-oil, producto mas
denso que la gasolina y que tiene algo mas de poder calorifico para el
mismo volumen. El diésel es un derivado del petréleo bruto; uno de los
sobrantes de la destilacion para obtener gasolina. El diésel estad formado
principalmente por hidrocarburos parafinicos, aromaticos y naftalénicos
que en general tienen entre 10 a 26 carbonos en su cadena.

Quimicamente conocido como dodecano y su formula es Ci2H2s
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2.1.2.2.1 indice de Cetano

Mide la calidad de ignicién de un combustible diésel. Es una medida de
la propension del diésel a cascabelear en el motor. La escala se
fundamenta en las caracteristicas de combustion de dos hidrocarburos.
Un combustible diésel tendrd un numero de cetano 40 cuando el
rendimiento sea 40% de cetano y 60 % de alfametilnaftaleno, que es un
hidrocarburo de baja ignicion que recibe el indice de cetano igual a cero.
Especialmente los motores diésel se han disefiado para utilizar cetanajes
de entre 40 y 55, debajo de 38 se aumenta rapidamente el retardo de la

ignicion.

2.1.2.3 Relacién aire/combustible

Todos los motores diésel operan a razones de aire/combustible
(estequiométricas) con mezclas cada vez mas pobres, a medida que se
reduce la potencia. Tipicamente las razones de aire/combustible son 23-
30/1 a plena carga, aunque pueden ocurrir valores tan bajos como de

20/1 en ciertos regimenes de operacion a plena carga; la razon es 14.3/1.
2.1.2.4 La combustion en el motor diésel
El punto de combustién del diésel es aproximadamente 350°C. El
encendido en los motores diésel se debe a la temperatura alcanzada por
el aire al ser comprimido en la carrera de compresion. Tedricamente la

combustién en un motor diésel se realiza asi:

Ci2H126 + O2 + No—» CO2 + H20 + N2 [9]
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Al final de esta carrera se inyecta combustible liquido a alta presion, el
mismo que es distribuido en forma de chorro o de varios chorros en la
camara de combustion. Debido a la alta presion del chorro, el combustible
se rompe en muy finas particulas, permitiendo de esta manera que
reaccione quimicamente el combustible con el oxigeno, en forma
adecuada. La combustion real en un motor a condiciones normales se

realiza de la siguiente manera:

C12H126 + 12,5 O2 + 47Ne——> 12CO2 + 13H20 + 47N2  [10]

2.1.2.4.1 CONTAMINANTES DE UN VEHICULO A DIESEL

La emision de gases en los motores de encendido por compresion
resultan ser mas favorables en cuanto a la generacion de gases
contaminantes, salvo que una maquina a diésel produce mas materia
particular (humo). Los productos emitidos por los motores diésel
contienen pequefias cantidades de monoxido de carbono, pero
cantidades no significativas de hidrocarburos sin quemar.

_~50,

~_PM
=

Gréfico 3. Contaminantes diésel
Fuente: (S.A., Gases de Escape, 2009)
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A menudo se le considera a los gases producto de la combustion del
motor diésel mas contaminantes que los emitidos por el motor a gasolina;
esto se debe a que los gases de la maquina pueden ser vistos y ademas
su olor caracteristico puede ser detectado facilmente por medio de olfato.
Si la combustién es incompleta, algunas particulas del combustible no
habran hecho contacto total con el oxigeno en el aire y no se quemaran

por completo.

El hidrégeno del combustible se combinara con el oxigeno del aire,
pero el carbono del combustible no se combina con tanta facilidad con el
oxigeno. Por tanto, el oxigeno libre del aire se combina con el hidrégeno
para formar agua (H20) y el carbono se descargara como humo negro en
el tubo de escape. Las pequefas cantidades de aceite lubricante que
entran a la camara de combustion y que no se queman por completo

produciran humo azul.

Los humos se definen como particulas soélidas o liquidas menos a 0,1
um suspendidas en los gases de escape, los que obstruyen la luz. El color
o la intensidad de humo son indicadores de la correcta operacion del
motor y de la condicién general de funcionamiento en conjunto, siendo
indices para evaluar la calidad de la combustion. Dependiendo de las
condiciones de funcionamiento de un motor a diésel, se produciran los

siguientes:

2.1.2.4.1.1 Humo blanco
Compuesto por particulas de combustible si quemar, parcialmente

guemado sin desintegrarse por completo en 1,5 um. formados en la

camara de combustibn por bajas temperaturas o cuando existen

27



pequefias cantidades de agua en ésta. Se producen en el arranque en frio
pero cuando el motor alcanza la temperatura normal de funcionamiento,

estas desaparecen.

Gréafico 4. Humo Blanco

Fuente: Los Autores

2.1.2.4.1.2 Humo negro

Compuesto por particulas solidas de carbon, producto de una
combustion incompleta del combustible. Si la combustion es incompleta,
algunas particulas del combustible no habran hecho contacto total con el
oxigeno en el aire y no se quemaran por completo. El hidrégeno del
combustible se combinard con el oxigeno del aire, pero el carbono del
combustible no se combina con tanta facilidad con el oxigeno. Por tanto,
el oxigeno libre del aire se combina con el hidrégeno para formar agua
(H20) y el carbono se descargara como humo negro en el tubo de escape.
Un factor determinante de este problema es la cantidad de combustible
inyectado, ya que mediante este suministro se controla la potencia del
motor, pero con cantidades no permitidas de contaminacion por humo

negro.

Gréfico 5. Humo Negro

Fuente: Los Autores
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2.1.2.4.1.3 Humo azul

Se da por la presencia en exceso de aceite lubricante en la camara de
combustion. Se presenta en los gases de escape parcialmente quemados
o sin quemar en forma de gotas. Puede ser también por el combustible sin
guemar si el tamafo de las gotas es cercano a 0,5 um. la cantidad de este
humo es sensible a la temperatura, ya que al enfriarse el tubo de escape,

la cantidad de humo azul, aumenta.

Grafico 6. Humo Azul

Fuente: Los Autores

Ademas cabe mencionar que, los dafios que pueden producir a los
seres humanos el material particulado PM, son muchos, de entre los

cuales se citan los siguientes, ver tabla adjunta.

Tabla 3. Efectos del MP sobre la salud

CONCENTRACI EFECTOS SOBRE LA SALUD
ON
200 pg/ms3 Disminucion de capacidad respiratoria
250 pg/ms Aumento de enfermedades respiratorias en

ancianos y nifos

400 pg/ms Afecta a toda la poblacién
500 pg/ms3 Aumento de la mortalidad en adultos mayores y
enfermos

Fuente: (Osorio, 2010)
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2.1.2.4 Aditivos para un motor diésel

Los aditivos son sustancia quimicas que al afadirle una a un

combustible, mejora las caracteristicas iniciales. Existen aditivos para el

aceite, para el combustible. Entre los principales se tiene:

2.1.2.4.1 Aumentadores de Cetanaje

Mejora el numero del indice del cetanaje del diésel, aumenta entre 5y

8 puntos, reduce las emisiones de humo, admite mayor potencia y mejor

aceleracion del motory permite un arranque mas rapido.

2.1.2.4.2 Oxigenadores

Sirven para mejorar el consumo de combustible y aumentar la potencia,

disminuyendo los humos de los hidrocarburos no quemados vy el resto de

la carbonilla.

2.1.2.4.3 Detergentes

Son utilizados para mejorar la pulverizacion del combustible, la mezcla

y el contacto con el oxigeno del aire. Son también denominados lavadores

de inyectores.

2.1.2.5 EL OPACIMETRO

Los medidores de opacidad se utilizan para calcular la emision de

gases a la atmdésfera provenientes del tubo de escape de los automotores
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en circulacion que usan diésel como combustible; se puede decir también

que miden la calidad de combustion de un motor por autoencendido.

(BEE, 2009) Es un aparato éptico, utiliza el principio de la transmitancia
(1), que se define como el proceso fisico por el cual la energia radiante
que incide sobre una superficie es parcialmente transmitida, sin cambio
en la frecuencia. Toma la muestra directamente del tubo de escape y es
llevado al interior del equipo para medir la intensidad de humo para luego

indicar en una escala o directamente en la pantalla del aparato.

2.1.2.4 EL EQUIPO CUENTARREVOLUCIONES

Es un dispositivo electronico que nos indica el numero de revoluciones
de manera simple, pero extremadamente precisa de todas las rpm de un
motor diésel o gasolina; version radio y permite la conexién sin cables con
aparatos medidores de gases y opacimetros. Posee una sonda de
temperatura la cual va introducida por la bayoneta y que esta en contacto
con el aceite del motor; posee un sensor de golpeteo mediante el cual que
de acuerdo a las vibraciones, cuenta las revoluciones del motor. Este
dispositivo debe estar obligatoriamente conectado el vehiculo y

comunicado con el programa de medicion.

g -
RPM por Bateria
- LeS

1Bee

OTIVE

MGT - 300 ¢
RPM por captador \’ PN

magnetico

i
f 3 ﬁi\k >~~~ Transmisor via radio
o > para Opacimetro y
LJ > Analizador de gases

Temperatura

: ~Je aceite
3

™

Figura 10. CuentarrevolucionesMGT-300
Fuente: (BEE, 2009)
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2.1.3 CONTAMINACION AMBIENTAL EN EL ECUADOR

Los gases o particulas sdlidas o liquidas encontradas en suspension en
la atmosfera, provocan cambios en las condiciones normales de esta,
resultando en ciertos casos perjudiciales para el bienestar y la salud de

los seres vivos.

En el territorio ecuatoriano siguen creciendo los sistemas de obtencion
de energia, las industrias y el transporte; los cuales son los causantes
mayoritarios de la contaminacion del aire, en el Ecuador proviene de

diversas fuentes:

. Vehiculos 76 %

. Fuentes naturales como
volcanes 15 %

Industria 5 %
. Generacion eléctrica 4 %

Gréfico 11. Fuentes de Contaminacién Ambiental
Fuente: (Osorio, 2010)

2.1.3.1 Vehiculos

La principal contaminaciéon de la atmosfera es ocasionada por los
vehiculos que utilizan combustible de baja calidad, segun la Direccion
Nacional de Hidrocarburos del Ecuador. Tal es asi, la cantidad de azufre
que tiene el diésel en el Ecuador es 10 veces mayor a la que toleran las
normas en Estados Unidos. Aunque al menos estos combustibles ya no

contienen plomo.
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Los automotores no solamente causan contaminacion por el escape,
sino también tienen tendencias de causar problemas de sus diferentes
componentes tales como las luces, ruido, frenado, direccion, suspension
gue son las principales. De esta manera los organismos que se encargan
de realizar este control, obtienen datos con los cuales un automotor no

tiene la certificacion de circulacion como vehiculo aprobado.

Tabla 4.Problemas de aprobacion de un Vehiculo

PROBLEMAS DE APROBACION
Contaminacion del 95.19
escape %
Direccion 30.37
%
Luces 22.52
%
Frenos 10.30
%
Suspension 9.43%

Fuente: (INEN, 2012)

2.1.3.2 Erupciones volcanicas

En la provincia de Pichincha y todos sus alrededores han tenido lugar
de la caida de ceniza en muchas ocasiones debido a las erupciones del
volcan Pichincha. Las ciudades de Bafios, Riobamba, Ambato y sus
periferias han pasado el mismo proceso con el volcan Tungurahua: las
erupciones del Reventador han afectado varias localidades cercanas en

los Ultimos afos.

33



La ciudad de Ibarra esta exento por el momento de este tipo de
contaminacion pero por ser un factor natural, es importante y por la
situacion geografica que se encuentra con las regiones antes
mencionadas.

2.1.3.3 Industria

En Ibarra, como en otras ciudades del pais y del mundo, la poblacion
sigue en aumento, esto ha originado el crecimiento de industrias que en
sus procesos de transformacion de la materia prima y que como

consecuencia generan problemas de contaminacion.

2.1.3.4 Generacion de electricidad

Las plantas hidroeléctricas y termoeléctricas emiten material
particulado producto de los motores de combustion, los cuales en su
mayoria utilizan diésel para su funcionamiento, ademas de los gases

arriba ya citado.

2.1.4 ENTIDADES DE NORMALIZACION

Los medios encargados de controlar el funcionamiento normal de un
proceso en los sectores de la produccion, son las denominadas entidades
de normalizacion, es decir, que son los delegados de realizar operaciones
gue estén encaminados al buen funcionamiento de un medio. En el
Ecuador el organismo encargado de realizar estas operaciones es la

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion).
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2.1.4.1 Normalizar

Es una regla que debe seguir o a que se debe ajustar las tareas o
actividades de un proceso, mediante las cuales se regulariza o se pone

en buen orden lo que no estaba controlado.

2.1.4.2 Normativas

Las normativas expresan coémo establecer un sistema de gestion
ambiental efectiva enfocadas a toda organizacion, independientemente
del tamafio y estdn disefiadas para lograr un equilibrio entre el
mantenimiento de la rentabilidad y la disminucién de los impactos en el

medio ambiente.

2.1.4 GLOSARIO DE TERMINOS

Aditivo: Sustancia quimica que se afiade a un producto procedente del

petréleo para conservarlo o mejorarlo en sus caracteristicas.

Alfametilnaftaleno: es un hidrocarburo ciclico derivado del petréleo al
cual se le asigna numero 0, para establecer el indice de cetano. Es decir

tiene poca facilidad de inflamacion

Célula galvanica: es una celda electroquimica, que por medio de

reacciones se utiliza para medir la cantidad de oxigeno.
Cetano: indice obligado de la mayor o menor inflamabilidad de un gas-

oil para motores de combustion interna, tipo diésel. Cuanto mayor es éste

namero, mas rapida es la inflamabilidad del carburante.
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Condensarse: cambio de una sustancia del estado gaseoso al liquido
0 solido. Por efecto de que la temperatura disminuye, las particulas del
HC que salen sin guemarse en forma de gas, se convierten en liquido en

el escape y salen al exterior.

Destilacién fraccionada: (Warner, 2003) es cuando el petroleo se
separa en mezclas mas simples de hidrocarburos; este HC se introduce a
la parte baja de la torre de destilacion aproximadamente a 400°C, todas
las particulas que se evaporan a esa temperatura pasan como gases a la
camara superior algo mas fria y en ella se condensan las fracciones mas
pesadas que corresponden a los aceites lubricantes. De este proceso se
obtienen las fracciones tales como gasolina, diésel, kerosene y otros

derivados.

Dodecano: Dodecano (también Illamado n-dodecano) es un
hidrocarburo que pertenece a la familia de los alcanos. Su formula
quimica es Ci2H26, y representa a si mismos como CHs-(CHz2) 10-
CHes.pertenece a la familia de los Alcanos que tienen 10 a 16 atomos de
carbono en su férmula quimica es parte de kerosene, diésel y fuel oil y
son generalmente liguidos. Tiene una temperatura de ebullicibn que oscila
entre 180y 400 ° C.

Ecosistemas: es un sistema de la naturaleza que esta constituido por
un conjunto de cuerpos vivos y un medio fisico en donde se inter-
relacionan y que comparten el mismo habitat.

Escape libre: a un vehiculo se le llama escape libre, cuando se le han
quitado los silencios del tubo de escape.

Estequiométrica: es la relacion de proporciones para formar una
mezcla de aire y combustible; siendo diferente y dependiendo del tipo de
combustible al que se refiera. Si se habla de la gasolina se necesita 14,7

gramos de aire por cada gramo combustible para lograr una mezcla
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estequiométrica ideal, cuando se trata del gasdleo o diésel son 14,5

gramos de aire por gramo del mismo.

Flamabilidad: en los combustibles, es la menor temperatura a la cual
en contacto con el aire del medio, pueden encenderse (este ultimo se

llama: punto de inflamabilidad).

Golpeteo: dentro del motor de un coche es un sonido que a
normalmente se describe como un sacudimiento. Es tipicamente
escuchado durante la etapa de aceleracion y es el resultado de una etapa

de combustion irregular.

Hidrocarburos Arométicos: son aquellos que poseen las propiedades
especiales. Este tipo y sus derivados pueden considerarse derivados del

benceno. Su férmula es Cn H2n — 6

Hidrocarburos Naftalénicos: son hidrocarburos saturados, pero de
cadena cerrada, designandose con el prefijo CICLO, ejemplo: ciclo propano,
ciclo butano, ciclo pentano, y demas.

La férmula general es: Cn H2n

Hidrocarburos Parafinicos: son el grupo que tienen moléculas
simples pertenecientes a la parafina que se crea a través del metano que
es un gas que se encuentra a temperatura ambiente.

La féormula general es: CnH2n+2

Hidrocarburos remanentes: son los hidrocarburos que no han salido
en manera total del tubo de escape y que por algin motivo se han
guedado en el mismo; el catalizador de 3 vias los oxida y los envia al

exterior en forma de COz2.
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Inquemados: hidrocarburos que no se terminan de quemarse de
manera completa en la camara de combustion del motor y que

posteriormente salen al escape y provocan contaminacion.

Infrarroja no dispersiva (NDIR): son ondas de luz 5 o 6 veces mas
largas que la luz visible. Utilizado en la medicion de concentracion de
vapores y consiste en hacer pasar esta luz a través de una celda que
contiene el gas y detectar la energia absorbida por cada uno de los gases
con detectores apropiados; estos detectores contienen un filtro ptico
formado por un lente que permite pasar longitudes de onda del espectro
infrarrojo. Unos sensores captan esta luz; posteriormente unos circuitos
electronicos permiten mirar mediante numeracion las concentraciones.

Isooctano: Hidrocarburo de la serie iso-parafinica que posee un
elevado poder antidetonante. Debido a esta particularidad ha sido elegido
como término de valoracion del poder antidetonante de las gasolinas.
Por lo dicho, en la determinacion del numero de octanos; al isooctano se

le asigna el valor 100 y al n-heptano el valor O.

Lambda: es la proporcion estequiométrica: la cantidad de aire es
semejante a la cantidad de combustible requerida para realizar una

combustion completa; lambda ideal = 1.

Material particulado (PM): se considera material particulado a todas
las particulas liquidas y solidas que se encuentran en el medio gaseoso y
su composicién quimica, incluyendo el carbén elemental (hollin), a

excepcion del agua.

MEC: Motor encendido por compresion, denominados a los motores

diesel.

MEP: Motor encendido provocado; llamado también motor encendido

por chispa, denominados a los motores a gasolina.
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n-Heptano: Hidrocarburo parafinico obtenido de la resina de pino y del
petrdleo, ademas es un componente de la gasolina mediante la cual se le

asigna el namero 0 para medir el octanaje.

OmniBUS 800: software de analisis de gases de la marca italiana
Brain Bee, la cual posee normas de las cantidades de gases permisibles

para cada region del planeta.

Opacidad: propiedad fisica que impide el paso de la luz; la opacidad
depende de la frecuencia de la luz. En el caso de los autos es el
porcentaje de impedimento al paso de la luz de los humos producidos por

el tubo de escape de un motor diésel.

Parametro: Dato o factor que se toma como importante para analizar o

dar valor al funcionamiento de un sistema.

ppmVol: es la unidad de medida con la que se valora la concentracion.
Referida a la cantidad de unidades de sustancia, que hay por cada millén
de un conjunto. Por ejemplo en un millén de canicas blancas, si se pintara

una de negro, ésta representaria una (1) parte por millon.

Reaccion termoquimica: Son procesos de interaccion de moléculas
quimicas que ocurren con desprendimiento o absorcion de energia en

forma de calor. Estas reacciones son estudiadas por la Termo quimica.

RTV: siglas que significa Revision Técnica Vehicular; utilizada para el

control normalizado de automotores.

Transmitancia (1):(MARTINEZ, 2000) Fraccion de una luminosidad
expuesta desde un emisor y que va a un receptor, que es proceso fisico
por el cual la energia radiante que tropieza sobre una superficie es

parcialmente transmitida, sin cambiar su frecuencia; es expresada como
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una relacion del cociente de la energia radiante incidente y la energia

radiante transmitida.

%Vol: se refiere a la cantidad de un gas contenido por cada 100 partes
del volumen del aire.

2.1.5 GLOSARIO DE REACCIONES QUIMICAS

Reaccién quimica tedrica de la combustion de un motor Otto:

[1] Combustible + O2 = CO2 + H20 + CALOR

Reaccion quimica de la combustion de un motor a gasolina en la
camara de combustion:

[2] CeHig + 12,5 (O2 + 3,76 N2} 8CO2+ 9H20 + 47N2

Reaccion para la formacion de vapor de agua en el motor

A
[8] He+207—> H20

Reacciones con las que se forman el diéxido de carbono en la camara

de combustién del motor

[4] C+62—> CO2 a partir del carbono
[5] CO + %Oz—> CO2 a partir del monéxido de carbono

Reaccion quimica para formarse el monoxido de carbono en el motor

un auto a gasolina
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[6] 2C+0G2» 2CO2

Reaccion quimica para la formaciéon de 6xidos de nitrégeno

[7] N2 +©2» 2NO a partir del nitrdgeno

[8] 2NO + ©2— 2NO2 a partir del 6xido nitroso

Reaccion quimica tedrica de la combustion de un motor diésel

[9] Ci2H126 + O2 + No—> CO2 + H20 + N2

Reaccion quimica real de la combustion de un motor diésel

[10] Ci2H126 + 12,5 O2 + 47Ne———> 12CO2 + 13H20 + 47Nz
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.- TIPO DE INVESTIGACION

Para esta indagacién es necesario hacer una investigacion practica-

tedrica-social sobre los contaminantes de vehiculos a gasolina y diésel, al

mismo tiempo realizar una propuesta de solucion a los problemas por lo

tanto el siguiente trabajo es de tipo:

3.1.1 De campo

Se contar4 con un sistema de equipos: una PC, un analizador de

gases, un opacimetro y un equipo cuentarrevoluciones para las pruebas

practicas las cuales ayudan en la tomay recopilacion de datos.

3.1.2 Ambiental

Porque se intenta preservar el medio ambiente con la futura realizacion

de este proyecto.

3.2 METODOLOGIA

La siguiente investigacion tiene la siguiente metodologia:
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3.2.1Método analitico-sintético

Este método se lo empled de acuerdo a las necesidades de encauzar
la informacidon que se obtuvo, para luego ir obteniendo datos que indican

el estado del sistema de emisiones contaminantes de un vehiculo.

3.2.2 Método estadistico

Para realizar los test de este proyecto fue indispensable tabular los
datos obtenidos en las pruebas y esto se lo hizo en base a los valores que
nos proporciond un equipo especializado de medicidn, conjuntamente con

un software de andlisis.

3.2.3 Muestra

Por la dificultad de obtener vehiculos para la toma de datos y por el
desconocimiento de los propietarios, se toma como base a 10 vehiculos a
gasolina y a 10 vehiculos a diesel, los cuales estan en proporcién de las
marcas mas comerciales que ingresan a los predios de la universidad y

tomando como base promedio el afio de fabricacion de los mismos.

3.2.4 Socializacion

Para la socializacion se utilizar4 el método de exposicién que servira
para la explicacion de los resultados de la misma y también sirvié para
involucrar los futuros profesionales en un tema importantisimo como es el
de controlar emisiones de automotores que utilizan combustibles fésiles

como fuente de poder.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS OBTENIDOS

La revision técnica de vehiculos (RTV) se realiza desde hace no mucho
tiempo, con el fin de que al momento de su funcionamiento se encuentre
en correcta operacion y sobre todo mantener en valores permitidos por los

organismos de control al momento de circulacion.

Figura 11. Medicién a Vehiculos

Fuente: Los Autores

Esta operacion se realiz6 con la finalidad principalmente de disminuir
desechos contaminantes producidos por la ignicion de los motores de
combustion interna.
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4.1 Base de datos para el andlisis de resultados

El mayor problema de un auto previo su calificacion de emisiones, el
mas problematico son las del escape; es decir que los gases
contaminantes son lo que en la mayoria de los vehiculos monitoreados no

pasan las pruebas por emanar gases toxicos.

Una vez conocidos estos datos, se procedid a recopilar valores dentro
de la zona a monitorear. Para la realizacion de este proyecto se tomo
como base los datos receptados en el departamento de Informatica de la
UTN, es decir sobre la cantidad de vehiculos que ingresan a los predios
de la casona universitaria; depende de las tarjetas de permiso de

circulacion distribuidas a los usuarios dentro de la institucion.

Gréfico 8. Parqueaderos de la Universidad Técnica del Norte

Fuente: Los Autores

Como no es posible investigar a todos los vehiculos que ingresan a la
universidad, se toma como base los datos obtenidos en el departamento
antes mencionado de la institucion y se obtiene los siguientes datos

estadisticos:
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e 1100 tarjetas de ingreso comercializadas

e 350 parqueaderos autorizados

e Aproximadamente de 800 a 900 vehiculos ingresas diariamente
desde las 5:30 de la mafiana hasta las 10:00 de la noche.

e 10 automotores a gasolinay 10 a diesel es la muestra a aplicar

4.1.1 Medicién

Es un proceso que mediante el cual se cuantifica y se le asigna un
namero a una propiedad fisica, como resultado de la comparacién con

otra similar, tomando como patrén a la que se le adopta como unidad.

4.1. Seleccion de vehiculos para las pruebas de medicién

Para la obtencion de datos en este proyecto se tomaran 10 vehiculos
qgue utilizan gasolina y 10 que utilizan diésel; cabe mencionar que para
esta investigacion se tomara como punto de suma importancia aquellos
que estén en constante circulaciébn por los predios de la ciudadela
universitaria, las marcas mas comerciales que se disponen en el mercado
de la localidad y se tomara también como base lo realizado y analizado en
el Capitulo 1; se recopilara los siguientes datos en gasolina como para
diésel.

4.1.1 VEHICULOS A GASOLINA

Dentro de este aspecto se toma en cuenta los vehiculos dentro del
sector geografico donde se realiza la investigacion del proyecto. Otro
factor importante también es la facilidad con la cual podemos

manipularlos y poder tenerlos al momento de realizar las pruebas de
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campo pero con las caracteristicas mencionadas en el punto anterior. Los

coches monitoreados son los siguientes como se detalla en la tabla 5:

Tabla 5. Autos Analizados

TIPO MARCA MODELO ANO RESULTADO

Sedan Chevrolet | Aveo emotion 2010

Minivant Hyundai Santa Fe 2007

Sedan Chevrolet | Sail 2012

Hatchback | Chevrolet | Corsa evolution | 2006

Hatchback | Chevrolet | Corsa wind 1998 | RECHAZADO
Jeep Chevrolet | Grand Vitara 2009 | RECHAZADO
Camioneta | Mazda BT-50 2010

Hatchback | Peugeot 306 1995 | RECHAZADO
Sedan Chevrolet | Steem 2002 | RECHAZADO
Jeep Chevrolet | Vitara 2003 | APROBADO. FALTA 2

Fuente: Los Autores

Segun los datos obtenidos de la muestra, el 50% de los vehiculos

monitoreados esta emanando gases contaminantes dentro del valor

permitido, el 40% no cumple con la norma y el 10% esta cercano al limite.

0%

0%

Grafico 9. Resultados

Fuente: Los Autores

APROBADOS
m RECHAZADOS

FALTATIPO 1
B FALTATIPO 2

FALTATIPO 3
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Los vehiculos que ingresan de manera continua a la institucion, en un
dia normal de labores, las marcas mas frecuentes estan de acuerdo a los

valores de la tabla 6:

Tabla6. Porcentaje de vehiculos que ingresan a la Universidad

MARCA PORCENTAJE
Chevrolet 60 %
Mazda 10%
Hyundai 10%
Kia 10%
Peugeot 5%
Otros 5%

Fuente: Los Autores

Segun el afio de fabricacion es un punto muy importante para el
andlisis de contaminacion; porque los contaminantes emitidos por un
automotor “antiguo” no seran los mismos que un “nuevo”, por tal motivo

los coches a gasolina se encuentran como indica tabla 7:

Tabla 7. Analisis por afio de Fabricacién
ANALISIS POR ANO
Antes del afio 2000 20%

Después del afio 2000 80%

Fuente: Los Autores

A continuacion se detalla los valores obtenidos en las pruebas en los

diferentes automotores medidos:

48



4.1.1.1 MONOXIDO DE CARBONO

Dentro de los automotores analizados; la tabla 8 indica las cantidades

de CO medidas en % de Volumen:

Tabla 8. Cantidades de CO

MONOXIDO DE CARBONO
500-1200 rpm | 2400-2600 rpm
RALENTI |ACELERACION
TIPO DE VEHICULO %Vol %\Vol

Aveo emotion 2010 0,0 0,02
Hyundai Santa Fe 0,21 0,50
Chevrolet sail 2012 0,0 0,02
Corsa evolution 2006 0,0 0,0
Corsa wind 1998 0,28 0,88
Grand Vitara 2009 0,52 0,58
Mazda BT-50 2010 0,02 0,09
Peugeot 306 1995 8,29 9,66
Steem 2002 0,45 0,55
Vitara 2003 0,44 0,75

Fuente: Los Autores

La relacion entre los autos analizados se detalla en el gréafico 10:
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%Vol

O R N W b U1 OO N O O

Aveo |Santa| Sail |Corsa|Corsa| Gran |BT-50| Peug | Stee | Vitar
emot| Fe |2012 |evolu|wind| d |2010| eot m a
ion | 2007 tion | 1998 | Vitar 306 | 2002 | 2003
2010 2006 a 1995
2009
M RALENTI %Vol 0 0,21 0,28 | 0,52 | 0,02 | 8,29 | 0,45 | 0,44
M ACELERACION %Vol | 0,02 | 0,5 | 0,02 0,88 | 0,58 | 0,09 | 9,66 | 0,55 | 0,75

ANALISIS

Grafico 10. Medicién a Vehiculos de CO

Fuente: Los Autores

En la tabla 9 se hace la comparacién de los valores obtenidos en la

medicion a los autos respecto a los que especifica las normativas vigentes

por el organismo de control:

Tabla 9. Andlisis del resultado del CO

LIMITE MEDICION

VEHICULO Ral. | Ace. | Ral. Ace. OBSERVACION
Aveo emotion 2010 | 1,0% ] 1,0% | 0,0% | 0,02% | Dentro de lo normal
Santa Fe 2007 1,0% ] 1,0% | 0,21% | 0,50% | Dentro de lo normal
Sail 2012 1,0%]1,0% | 0,0% |]0,02% | Dentro de lo normal
Corsa evolution 2006 | 1,0% | 1,0% ] 0,0% | 0,0% | O emisiones de CO
Corsa wind 1998 4,5% | 4,5% | 0,28% | 0,88% | Dentro de lo normal
Grand Vitara 2009 1,0% | 1,0% | 0,52% ] 0,58% | Cercano al limite
BT-50 2010 1,0% ] 1,0% | 0,02% | 0,09% | Dentro de lo normal
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Peugeot 306 1995 45% 14,5% | 8,29% | 9,66% | Altamente peligroso
Steem 2002 1,0% ] 1,0% | 0,45% | 0,55% | Cercano al limite
Vitara 2003 1,0% ] 1,0% ] 0,44% | 0,75% | Cercano al limite

Fuente: Los Autores

Para poder realizar un analisis de los valores, es importante obtener el

total de las emisiones de CO de la muestra, las cuales se detallan en la

tabla 10:

Tabla 10. Cantidades totales de CO

TOTAL TOTAL
DESPUES|ANTES
VEHICULOS 2000 (%) 2000 (%)
Aveo emotion 2010 0,02
Santa Fe 2007 0,71
Sail 2012 0,02
Corsa evolution 2006 0
Corsa wind 1998 1,16
Grand Vitara 2009 1,1
BT-50 2010 0,11
Peugeot 306 1995 17,95
Steem 2002 1
Vitara 2003 1,19
TOTAL 4,15 19,11

Fuente: Los Autores

En los carros de fabricacién después del afio 2000 existe el 43% que

estan en perfecto estado de funcionamiento, mientras que el restante 57%
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existen anomalias en las emisiones del CO como se muestra en el gréfico
11.

W PERFECTO ESTADO
H PROBLEMAS DE CO

Grafico 11. Analisis de CO autos después del Afio 2000
Fuente: Los Autores

En los carros de fabricacion antes del afio 2000 existe un 900%, es
decir hay 9 veces mayor contaminacion, en la suma de sus resultados y
se halla un exceso anormal de CO, es decir que estos automotores no
cumplen para nada con las reglas establecidas y que obligatoriamente se

debe hacer correcciones.

4.1.1.2 DIOXIDO DE CARBONO

En latabla 11 indica los valores de dioxido de carbono que se midieron
a través del equipo de pruebas y se encontraron las siguientes cantidades
de este gas contaminante;

Tabla 11. Cantidades de CO2
DIOXIDO DE CARBONO

500-1200 rpm | 2400-2600 rpm
RALENTI |ACELERACION

TIPO DE VEHICULO %Vol %\Vol
Aveo emotion 2010 14,8 14,9
Santa Fe 2007 14,5 14,3

52



Chevrolet sail 2012 13,9 14,6
Corsa evolution 2006 14,3 14,7
Corsa wind 1998 6,8 9,8
Grand Vitara 2009 14 14,3
Mazda BT-50 2010 15 15
Peugeot 306 1995 5,9 5,7
Steem 2002 11,3 13,1
Vitara 2003 14,2 14
Fuente: Los Autores
DIOXIDO DE CARBONO
16
14
12
10
8
_ 6
3
: 4
2
0
Ave Sant | Che Cors | Cors Gra BT- Peu Stee | Vita
o aFe | vrol a a nd 50 geot m ra
emo 200 et evol win Vita 201 306 200 200
tion 7 sail utio d ra 0 199 2 3
201 201 n 199 | 200 5
0 2 200 8 9
6
B RALENTI %Vol 14,8 14,5 13,9 14,3 6,8 14 15 5,9 11,3 14,2
B ACELERACION %Vol | 14,9 14,3 14,6 14,7 9,8 14,3 15 5,7 13,1 14

Gréficol2- Mediciéon de CO;

ANALISIS

Fuente: Los Autores

El dioxido de carbono es un gas NO contaminante, pero para el analisis

es sumamente importante para poder verificar si

el

proceso de
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combustion dentro del motor si es el adecuado. En la norma de
verificacion no se encuentra un valor limite debido a que no es un gas
altamente toxico; las plantas ayudan a su atrapamiento y conversion
posterior en O2. Mientras un auto emane mas dioxido de carbono, a

combustion serd mas perfecto. La tabla 12 indica el andlisis de didxido de

carbono:
Tabla N° 12 Analisis de CO2
MEDICION
VEHICULO Ral. Ace. OBSERVACION

Aveo emotion 2010 14,8% | 14,9% | Dentro de lo normal

Santa Fe 2007 14,5% | 14,3% | Dentro de lo normal

Sail 2012 13,9% | 14,6% | Dentro de lo normal

Corsa evolution 2006 | 14,3% | 14,7% | Dentro de lo normal

Corsa wind 1998 6,8% 9,8% Combustién imperfecta

Grand Vitara 2009 14,0% | 14,3% | Dentro de lo normal

BT-50 2010 15,0% | 15,0% | Dentro de lo normal
306 1995 59% |5,7% | Combustion mala
Steem 2002 11,3% | 13,1% | Combustion imperfecta
Vitara 2003 14,2% | 14,0% | Dentro de lo normal

Fuente: Los Autores

El CO2 emanado por el tubo de escape de un automotor, mientras
mayor sea su contenido, mejor sera la combustion dentro de la camara.
Las emisiones de este gas en los automotores testeados como indica la
tabla 13:
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Tabla 13, Cantidades totales de CO2

TOTAL | TOTAL

DESPUES| ANTES
VEHICULOS 2000 (%) |2000 (%)
Aveo emotion 2010 29,7
Santa Fe 2007 28,8
Chevrolet sail 2012 28,5
Corsa evolution 2006 29
Corsa wind 1998 16,6
Grand Vitara 2009 28,3
BT-50 2010 30
Peugeot 306 1995 11,6
Steem 2002 24,4
Vitara 2003 28,2
TOTAL 226,9 40,6

Fuente: Los Autores

4.1.1.3 OXIGENO

Al formar parte de la atmésfera, este gas puede salir de manera
unitaria, es decir como elemento sin reaccionar con ninguno de los que
conforman la combustion. El resultado de la medicién del contenido del
oxigeno dentro del andlisis de gases la tabla 14 indica el contenido de
este gas:
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Tablal4. Cantidades de O2

OXIGENO

TIPO DE VEHICULO

500-1200 rpm
RALENTI%Vol

2400-2600 rpm
ACELERACION%Vol

Aveo emotion 2010 0,2 0,14
Santa Fe 2007 0,57 0,55
Chevrolet sail 2012 1,25 0,19
Corsa evolution 2006 0,9 0,32
Corsa wind 1998 10,9 5,86
Grand Vitara 2009 1,21 0,73
Mazda BT-50 2010 0,21 0,18
Peugeot 306 1995 5,13 4,2
Chevrolet steem 2002 14,34 1,77
Vitara 2003 1,02 1,03
Fuente: Los Autores
OXiGENO (0,)
12
10
8
9 6
xX
4
2
0
Aveo | Santa | Sail | Corsa | Corsa | Gran | BT-50| Peug | Stee |Vitara
emoti| Fe 2012 | evolu | wind d 2010 | eot m 2003
on 2007 tion | 1998 | Vitara 306 | 2002
2010 2006 2009 1995
W RALENTI %Vol 0,2 0,57 | 1,25 0,9 10,9 | 1,21 | 0,21 | 5,13 | 4,34 | 1,02
m ACELERACION %Vol| 0,14 | 0,55 | 0,19 | 0,32 | 5,86 | 0,73 | 0,18 4,2 1,77 | 1,03

Gréfico 13. Medicion de O3

Fuente: Los Autores
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ANALISIS

Las cantidades de oxigeno que salen por el escape son aquellas que
no han reaccionado con los HC que forman el combustible y que se
expulsan de manera separada: es decir que al quemarse no han

reaccionado correctamente; la tabla 15 indica este proceso:

Tabla 15. Analisis de O,

LIMITE MEDICION
VEHICULO Ral. | Ace. | Ral. Ace. OBSERVACION

Aveo emotion 2010 5,0%15,0% | 0,2% 0,14% | Normal

Santa Fe 2007 5,0%15,0% ] 0,57% ]0,55% | Normal

Sail 2012 5,0%]5,0% | 1,25% | 1,19% | Normal

Corsa evolution 2006 | 5,0% | 5,0% | 0,90% | 0,32% | Normal

Corsa wind 1998 5,0% | 5,0% | 10,9% |5,86% | Combustién imperfecta

Grand Vitara 2009 5,0%15,0% 11,21% ]0,73% | Normal

BT-50 2010 5,0% ] 5,0% | 0,21% | 0,18% | Normal

306 1995 5,0% ] 5,0% | 5,13% |5,20% | Combustién imperfecta
Steem 2002 5,0% ] 4,0% | 4,34% | 1,17% | Cercano al limite
Vitara 2003 5,0%]5,0% | 1,02% | 1,03% | Normal

Fuente: Los Autores

E todos los automotores el maximo de oxigeno que debe salir por el
escape es el 5% en todos los afios de fabricacion sin excepcion, la tabla

16 muestra la cantidad emitida.
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Tabla 16. Cantidades Totales de O2

VEHICULOS TOTAL (%)
Aveo emotion 2010 0,34
Santa Fe 2007 1,12
Sail 2012 1,44
Corsa evolution 2006 1,22
Corsa wind 1998 16,76
Grand Vitara 2009 1,94
BT-50 2010 0,39
Peugeot 306 1995 9,33
Steem 2002 6,11
Vitara 2003 2,05
TOTAL 40,7

Fuente: Los Autores

De los resultados, el 79,86% estan en el rango correcto de expulsar
correctamente el oxigeno y el 20,14% tienen problemas como muestra el

gréfico 14.

=

PERFECTO ESTADO

0,
79,86% m PROBLEMAS DE 02

Gréaficol4. Andlisis deO2
Fuente: Los Autores
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4.1.1.4 HIDROCARBUROS

El combustible que no se quemoé en los vehiculos probados muestra en
la tabla 17:

Tabla 17. Cantidades de HC no Combustionados

HIDROCARBUROS
500-1200 rpm 2400-2600 rpm
TIPO DE VEHICULO |RALENTIppmVol| ACELERACIONppmVol

Aveo emotion 2010 11 7

Santa Fe 2007 97 53

Chevrolet sail 2012 7 1

Corsa evolution 2006 |26 17

Corsa wind 1998 95 94

Grand Vitara 2009 279 193

Mazda BT-50 2010 41 33

Peugeot 306 1995 300 400

Chevrolet steem 2002 295 107

Vitara 2003 195 114

Fuente: Los Autores
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HIDROCARBUROS (HC)

400
350
300
250
— 200
3
g- 150
o 100
50
0
Ave | Sant| Sail | Cor | Cor | Gra | BT- | Peu Vita
o |aFe| 201 sa sa | nd | 50 | geo [Stee| ra
em 200 | 2 |evol| win|Vita|201 | t m | 200
otio| 7 utio| d ra 0 |306/200| 3
n n | 199 | 200 199 2
201 200 | 8 9 5
0 6
B RALENTI ppmVol 11 | 97 7 26 | 95 | 279 | 41 | 300|295 | 195
B ACELERACION ppmVol| 7 53 17 | 94 | 193 | 33 | 400|107 | 114

ANALISIS

Grafico N° 15 Medicién de HC

Fuente: Los Autores

Es combustible no quemado que sale por el tubo de escape, son

particulas que no terminaron de quemarse en la camara de combustion y

que al salir, forman otros compuestos téxicos para los seres vivos. En la

tabla 18 ensefa estas cantidades:

60



Tablal8. Anélisis de HC

LIMITE MEDICION
VEHICULO (pbpm) (ppm) OBSERVACION
Ral. | Ace. | Ral. | Ace.
Aveo emotion 2010 200 |200 |11 7 Normal
Santa Fe 2007 200 | 200 |97 53 Normal
Sail 2012 200 200 |7 1 Normal
Corsa evolution 2006 | 200 | 200 |26 17 Normal
Corsa wind 1998 750 | 750 |95 94 Normal
Grand Vitara 2009 200 | 200 |279 |193 Combustion imperfecta
BT-50 2010 200 1200 |41 33 Normal
306 1995 750 | 750 |3910 | 4920 | Combustion anormal
Steem 2002 200 | 200 |295 |107 Combustion imperfecta
Vitara 2003 200 | 200 |185 |114 Cercano al limite

Fuente: Los Autores

El combustible no quemado que sale por el escape de manera total se

detalla en la tabla 19:
Tabla 19. Cantidades Totales de HC

TOTAL TOTAL
DESPUES 2000 | ANTES 2000
VEHICULO (ppm) (Ppm)
Aveo emotion 2010 18
Santa fe 2007 150
Sail 2012 3
Corsa evolution 2006 43
Corsa wind 1998 189
Grand Vitara 2009 472
BT-50 2010 74
Peugeot 306 1995 700
Steem 2002 402
Vitara 2003 309
TOTAL 1476 889

Fuente: Los Autores
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De los resultados el 94% de los vehiculos de fabricacion después del
afio 2000 se encuentran en buen estado de emisiones de HC, mientras
gue el restante 6% no cumple con las cantidades correctas de emisiones;

la grafica 16 indica:

m BUEN ESTADO
m MAL ESTADO

Gréfico 16. Estado de HC Después del 2000
Fuente: Los Autores

En lo que respecta a los autos de fabricacion antes del afio 2000 el

grafico 17 muestra el estado de los automotores medidos:

W BUEN ESTADO
B MAL ESTADO

Gréfico 17. Estado de HC Antes del 2000
Fuente: Los Autores

El 59,26% se encuentran en correcto estado y el 40,73% existe

emanacion de HC de manera inadecuada.
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4.1.1.5 RELACION AIRE/COMBUSTIBLE (LAMBDA)

Los resultados de la mezcla del aire con respecto a la gasolina son los

gue se detallan en la tabla 20:

Tabla 20. Relacién Aire/Gasolina

LAMBDA
500-1200 rpm | 2400-2600 rpm
TIPO DE VEHICULO RALENTI |ACELERACION
LAMBDA IDEAL 1 1
Aveo emotion 2010 1,009 1,005
Santa Fe 2007 1,017 1,005
Chevrolet sail 2012 1,062 1,008
Corsa evolution 2006 1,043 1,014
Corsa wind 1998 2,041 1,342
Grand Vitara 2009 1,031 1,011
Mazda BT-50 2010 1,007 1,004
Peugeot 306 1995 0,825 0,731
Chevrolet steem 2002 1,224 1,068
Vitara 2003 1,028 1,022

Fuente: Los Autores
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RELACION AIRE/COMBUSTIBLE (LAMBDA)

2,5
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=
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a
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>
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B ACELERACION | 1 |1,005/1,005|1,008/1,014(1,342(1,011/1,004/0,731(1,068|1,022

Grafico 18. Medicion de la relacién Aire Combustible

Fuente: Los Autores

ANALISIS
La relacion aire/combustible indica si la mezcla que se presenta en la
camara de combustion es rica o pobre, de los autos monitoreados, la

tabla 21 indica si la relacidn se encuentra correctamente:

Tabla 21. Cantidades de mezcla aire combustible

IDEAL A MEDICION
VEHICULO Ral. | Ace. | Ral. | Ace. OBSERVACION

Aveo emotion 2010 1,009 ] 1,005 | Dentro de lo Normal

Santa Fe 2007 1,017 ]| 1,005 | Dentro de lo Normal

Sail 2012 1,002 ] 1,008 | Dentro de lo Normal

S
S

Corsa evolution 2006 1,043 11,014 | Dentro de lo Normal
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Corsa wind 1998

2,051 | 1,342 | Excesivamente pobre

Grand Vitara 2009

1,031 11,011 | Dentro de lo Normal

1 1

1 1
BT-50 2010 1 1 1,007 | 1,004 | Dentro de lo Normal
306 1995 1 1 0,825 | 0,731 | Mezcla excesiva rica
Steem 2002 1 1 1,224 |1 1,068 | Exceso de aire
Vitara 2003 1 1 1,028 | 1,022 | Dentro de lo Normal

Fuente: Los Autores

Cabe mencionar que los valores lambda puede variar segun las

condiciones de funcionamiento; e decir en carretera, en crucero, en

terrenos planos, en ascensos; va a variar en valor lambda y el motor

puede adoptar como se muestra en la tabla 22:

Tabla 22. Andlisis de la relacion Aire Combustible

VALOR OBSERVACION

LAMBDA
lgual a 1 Masa de aire admitida igual a la masa de aire tedrica
Mayor que 1 Masa de aire admitida inferior a la tedrica
Menor que 1 Masa de aire admitida superior a la tedrica

Entre 0,85 vy
0,95

Existe un déficit de aire entre 5% y 15%, mezcla rica

Entre 1,05y 1,3

Existe un exceso de aire entre el 5% y 20%, mezcla

pobre

Mayor a 1,3

Excesivamente pobre la mezcla y no inflama

Fuente: Los Autores
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4.1.2 VEHICULOS A DIESEL

Como se analizo en el capitulo anterior, las emisiones contaminantes
gue emanan este tipo de automotores son diferentes a las de gasolina, la
mayor parte son particulas sélidas en forma de hollin que constituyen
humo negro. Las particulas procedentes de un vehiculo a diésel son
facilmente perceptibles por la espesa humareda que dejas después de

una maxima aceleracion. Para el andlisis e investigacion de estos

desechos, se analizara la opacidad y se toman los siguientes datos:

4.1.2 Analisis de opacidad

La medicion de opacidad fue realizada en los predios del taller de la

carrera IMA. Para que el andlisis de datos entregue resultados correctos,

se toma al azar 10 vehiculos diesel en diferente horario entre los cuales

estan los siguientes:

Tabla 23. Vehiculos analizados la Opacidad

TIPO MARCA MODELO ANO RESULTADO

Camioneta | Volkswagen | Amarok 2010

Bus Hino FGI 2011

Minivant Hyundai H1 2012

Bus lzusu NHR 2002 | RECHAZADO

Bus lzusu BOTAR 1998

Bus lzusu NHR 2009 | APROBADO FALTA
TIPO |

Furgoneta | Kia BESTA 2010 | APROBADO FALTA
TIPO |

Camioneta | Chevrolet Luv Dmax 1995

Furgoneta | Volkswagen | 9150 OD 2002

Camioneta | Mazda BT-50 2003 | RECHAZADO

Fuente: Los Autores
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Para obtener este valor, el programa omniBUS 800 indica las
aceleraciones que se debe realizar y luego para el mismo sacar un valor

promedio de las minimo 5. En la tabla 24 muestra estas:
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Tabla 24. Opacidad de Vehiculos Analizados

ACELERACIONES PICO OPACIDAD (%)

MODELOS 1ra 2da 3ra 4dta oSta RESULTADO

Volkswagen Amarok 2011 |9,9 5,8 4,4 5,3 5,8

Hino FG1JPOZ 2009 2,8 15 9,8 0,4 2,5

Hyundai H1 STARTEX TQ

2008 15,2 14,4 12,1 14 12,6

Izusu NHR 2002 5,8 23,1 17,8 4,2 11,5 RECHAZADO

Izusu BOTAR 2002 26,3 23,6 26,7 20,4 29,6

Izusu 2008 32,6 36,4 34,4 34 27 APROBADO FALTA TIPO |
Kia BESTA 1999 42,3 47,7 48,8 445 40,5 APROBADO FALTA TIPO |
Chevrolet Luv Dmax C/S

2008 15 10,8 18,9 18,5 11,1

VOLKSWAGEN 9150 OD

2011 9,4 4,2 3 9,5 5,4

Mazda BT-50 2011 0,3 0,9 0,5 29,7 19,6 RECHAZADO

Fuente: Los Autores
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OPACIDAD
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Volkswag Hino Hyundai Izusu Izusu Izusu Kia Chevrole | Volkswag | Mazda
en FG1JPOZ | H1 2008 NHR BOTAR 2008 BESTA tDmax | en 9150 BT-50
Amarok 2009 2002 1988 1999 2008 2011 2011
2011
B ACELERA. OPACIDAD (%) 1ra 9,9 2,8 15,2 5,8 26,3 32,6 42,3 15 9,4 0,3
B ACELERA. OPACIDAD (%) 2da 5,8 1,5 14,4 23,1 23,6 36,4 47,7 10,8 4,2 0,9
 ACELERA. OPACIDAD (%) 3ra | 4,4 9,8 12,1 17,8 26,7 34,4 48,8 18,9 3 0,5
M ACELERA. OPACIDAD (%) 4ta 5,3 0,4 14 4,2 20,4 34 44,5 18,5 9,5 29,7
W ACELERA. OPACIDAD (%) 5ta | 5,8 2,5 12,6 11,5 29,6 27 40,5 11,1 5,4 19,6

Gréfico 19. Cantidades de Opacidad

Fuente: Los Autores




ANALISIS

De los 10 vehiculos medidos, da como resultado que el 60% estan con
valores de opacidad dentro de la norma y constan como APROBADOS,; el
20% no pasan la prueba, es decir estan RECHAZADOS. Los
APROBADOS CON FALTA TIPO | son el 20% y necesitan una revision

para su aprobacion.

0%

= APROBADOS
B RECHAZADOS
FALTATIPO 1
B FALTATIPO 2
m FALTATIPO3

Gréafico 20. Resultados vehiculos diésel
Fuente: Los Autores

Como en gasolina, el afio de fabricacidbn es importante, la tabla 25
indica el afo de elaboracién: de los automotores analizados, se encuentra

los siguientes datos:

Tabla 25. Analisis por afio

ANALISIS POR ANO

Antes del afio 2000 20%

Después del afio
2000 80%

Fuente: Los Autores

La mayoria de autos que ingresan a la UTN, son el 80% fabricados
comprendidos entre los afios 2000 y 2012, mientras que los
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manufacturados antes del afilo 2000 constan como el 20%, con respecto a

los que utilizan diésel como combustible. El grafico 21 ensefia:

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAIJE

Antes del afio 2000

Después del afio
2000

m VEHiCULOS

20%

80%

4.1.3 APARATOS UTILIZADOS PARA LA TOMA DE DATOS

Gréfico 21. Andlisis por afio

Fuente: Los Autores

Los equipos que se utilizaron para la toma de datos son los siguientes:

Para los automotores MEP se utiliza:

a) Analizador de 4 gases marca BrainBee de la serio AGS-688

(procedencia italiana), PC portatil TOSHIBA Core i7, incluido el programa

OmniBUS 800 (analisis de gases).
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Gréfico 22. Equipo para analisis de 4 Gases mediante una PC
Fuente: Los Autores

b) Equipo cuentarrevoluciones modelo MGT 300 de BrainBee,

utilizado para el andlisis de gases y opacidad.

Gréfico 23. Dispositivo Cuentarrevoluciones

Fuente: Los Autores

c) Repuestos consumibles: filtro del analizador, material de limpieza y
demas
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Para los automotores MEC se utiliza:

a) Opacimetro BrainBee, serie OPA 100 (procedencia italiana), PC
portatil TOSHIBA Core i7, incluido el programa OmniBUS 800 (opacidad).

Grafico 24. Equipos para medir la Opacidad
Fuente: Los Autores

b) Aditivo que incrementa el nimero de cetano del combustible diésel

Grafico 25. Aditivo CETANE IMPROVER
Fuente: Los Autores
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CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES

e Los vehiculos que son de los afios 2009 y posteriores en su
mayoria no poseen problemas de contaminacion por sus dispositivos
adicionales tales como: catalizador, sensor de oxigeno, valvula EGR,
trampas de MP. Caso especial, los anteriores a estos afios son los que
producen mayor contaminacion ya sea por la vida util de los mismos o
simplemente porque el propietario no hizo conciencia o por

desconocimiento de la importancia del mantenimiento de su automotor.

e Las emisiones de hidrocarburos y monédxido de carbono de un
motor a gasolina que se encuentra al limite de su vida atil, son
sumamente excesivas debido a que las condiciones de funcionamiento
estan fuera de las especificaciones adecuadas tales como la compresion

de los cilindros, presiones de inyeccion, baja intensidad de la chispa.

e Los desechos que se encuentran en el ambiente tales como HC,
CO dentro de un taller mecanico, repercuten mucho al momento de
realizar un test de analisis de gases, principalmente al instante de realizar

el Autocero del equipo.
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5.2 RECOMENADIONES

e Es recomendable incrementar un centro de Revisibn Técnica
Vehicular (RTV) completo para la realizacién de esta propuesta, ya que
con el equipo de mediciébn que se cuenta en las instalaciones, no es
suficiente para satisfacer las necesidades de inspeccion de emisiones

producidas por el escape de un coche.

e Seria de mucha conveniencia incrementar equipos de control
automotrices en la UTN vy realizar convenios con el Municipio de Ibarra
para la revision técnica vehicular, porque en los ultimos afios se ha visto
el crecimiento significativo del patio vehicular en la ciudad y asi poder
monitorear a través de la carrera IMA el desenvolvimiento de la Industria

Automotriz en la misma.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA DE CONTROL Y SOLUCION DEL PROBLEMA

6.1 REVISION TECNICA VEHICULAR (RTV) DE GASES DE ESCAPE
DE VEHICULOS A GASOLINA Y DIESEL QUE INGRESARAAN POR
LOS PREDIOS DE LA UTN

6.1.1Justificacion e Importancia

Luego de realizar el andlisis de gases de los 10 vehiculos a gasolina y
los 10 a diesel que circulan por los predios de la UTN, se han obtenido
datos que en la mayoria de ellos, se encuentran datos fuera de los limites
permitidos, por la falta de mantenimiento de los elementos que tienen que
ver directamente con la preparacion de la mezcla aire-combustible en los
dos casos; por lo tanto se propone la revisiéon técnica vehicular (RTV) que

es un proceso de control y asi obtener un permiso de circulacion.

Otro aspecto de suma importancia en este sector, es también que al
realizar este control, estamos colaborando con el medio ambiente, porque
al reducir los contaminantes que emanan estos automotores, estamos
ayudando a preservar los diferentes ecosistemas en los que se

desarrollan los seres vivos.

Al socializar con personas que se encuentran inmersas en la rama de

la industria automotriz, se esta fomentando y haciendo conocer sobre el
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valor que tiene la reduccién de contaminantes que son causados por
autos y al mismo tiempo que aquellos sean los medios de transferencia
de esta informacion y ayuden hacer conciencia que todavia estamos a

tiempo de aumentar el proceso de vida de nuestro paneta.

6.1.2 FUNDAMENTACION

Esta idea se fundamenta en que la Carrera IMA de la UTN posee
equipos para la realizacion de la RTV de emisibn de gases en
automotores, ademas dispone del talento humano que son los mismos
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz que

podrian ser los ejecutores de este control.

Si se pensaria en hacerle mas grande esta propuesta, se puede
realizar convenios con entidades del estado; es decir con el Municipio de
Ibarra, Consejo Provincial, Policia Nacional, entre otros organismos de
Transito y hacer que esta propuesta sea viable para el bienestar de la
ciudad y porgue no de la provincia, generar recursos econémicos para la

UTN y ganar mas prestigio en el norte de nuestro pais.

6.1.3 OBJETIVOS

6.1.3.1 Objetivo general

Revision Técnica Vehicular del sistema de gases de escape de
vehiculos a gasolina y diésel que circulan en la Universidad Técnica del
Norte, mediante una propuesta de revision, emitida por organismos que

se encuentran a cargo del Departamento de Bienestar Universitario con la

finalidad de controlar las emisiones contaminantes.

77



6.1.3.1 Objetivos especificos

e Identificar qué tipo de automotores que circulan por el medio
causan mas contaminacion al medio ambiente a través del analizador de
gases y opacimetro de propiedad de la UTN.

e Establecer un modelo de control base mediante el analisis de
procesos de organismos que realizan inspecciones similares en sectores

vulnerables a la contaminacion ambiental ocasionados por vehiculos.

e Socializar y brindar informacion a los profesionales que se
encuentran en formacion en la Carrera IMA de la UTN, sobre las
operaciones que se debe tener en cuenta al trabajar con automotores y
que no produzcan gases contaminantes a través de charlas, exposiciones

y practicas.

6.1.4 Ubicacién sectorial

Este centro de control de gases de escape estaria ubicado en Taller de
Mecanica Automotriz de la UTN, por la facilidad de circular con un
automotor y por la cercania hacia los organismos de administracién de la

universidad.

Esta ubicacién de lugar de verificacion también es importante porque al
trabajar gases de escape, los vehiculos en prueba, producen humos
nocivos para la salud; en este sector no existen personas particulares que

estén en contacto continuo.
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6.1.5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

UNIDAD 1

METODO DE REVISION TECNICA VEHICULAR DE GASES DE
ESCAPE DE VEHICULOS A GASOLINA Y DIESEL

Con la aplicacion de programas de control y verificacion de las
emisiones de vehiculos, permite reducir aproximadamente un 30% de
mondxido de carbono e hidrocarburos, los cuales son los gases que
causan mayor dafio al ambiente. No obstante, la importancia de la
revision de las emisiones vehiculares, no existe en la universidad, un
documento que guie la planeaciébn y preparacién de este tipo de
programas. Al respecto, este documento otorga esta informacion; pero, en
tanto se intenta definir un modelo operativo del programa de control y
verificacion de emisiones vehiculares producidas por el escape, que se

aplicara al parque vehicular en circulacion.

Cuando un vehiculo desee circular por los predios de la ciudadela de la
Universidad Técnica del Norte ubicada en el sector “El Olivo”, debera
someterse a un control de las emanaciones de gases para obtener un
permiso de circulacién. Dentro de este sistema de control, el automotor

debera cumplir ciertas normas para poder someterse a esta revision.

6.1.5.1 Sistema de control de emisiones en el escape en vehiculos

a gasolinay diésel

Este sistema de planeacion y definicibn da como debe ser el programa
de verificacion de emisiones vehiculares que se aplicara y que permitira
maximizar el beneficio ambiental en el area beneficiada para este

proyecto.
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6.1.5.1.1 Recepcion de datos en el area de RTV UTN

Se procede al ingreso de datos al software omniBUS 800:

e Datos del vehiculos procedentes de la Policia Nacional, Direccion
Provincial o Nacional de transito y transporte terrestre, Municipio, entre

otros.

e Revision y digitacion del sistema de encendido y de escape del

motor de combustion interna del automotor.

e Certificado de pago del test de analisis de escape

6.1.5.1.2 Revision visual

Colocado el vehiculo en la fosa 6 en el elevador y con el motor en

marcha, se comprobara visualmente:

e La existencia de corrosion, desgaste o deterioro de sus

componentes

e El Anclaje (union al chasis por materiales elasticos)

e Que no exista fugas (disgregaciones de gases) en el tubo de
escape

e Dependiendo del afio de fabricacion, verificar si no existen
elementos que forman el sistema de control de emisiones de escape tales
como, convertidor catalitico, el silenciador y sensor de oxigeno; el sensor
es para el reglaje de la mezcla aire-combustible (se puede aceptar la

existencia de otros elementos para obtener el mismo resultado que con el
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sensor de oxigeno en vehiculos con carburador asistido electronicamente,
EGR).

Ademas, se evidenciara:

e Que en el tubo de escape, en el catalizador y en el silenciador no

existan perforaciones.

e Que el tubo de escape tenga las caracteristicas disefiadas por el
fabricante para el tipo de vehiculo y que el convertidor catalitico sea de
tres vias (CO, HC y NOx), de acuerdo al afio de fabricacion.

e Que el coche no presente el denominado “escape libre”, sin su

respectivo dispositivo silenciador.

e Que el tubo de escape no esté cerca de los orificios de carga o
vaciado en vehiculos de transporte de productos peligrosos.

6.1.5.1.3 Revision con el equipo de pruebas

Previo la medicion de gases utilizando en equipo BrainBee de
propiedad de la Carrera IMA de la Universidad Técnica del Norte se debe

tomar en cuenta los siguientes pasos:

a) Que el motor esté exento de desperfectos y que el sonido de
funcionamiento sea el adecuado, para ello, con la maquina a un régimen
estabilizado lo mas préximo a 2.500 r.p.m. se evidenciara, durante un
tiempo de 10 s, la no existencia de ruidos de funcionamiento anormales
del motor. Si se tiene alguna duda del estado del motor, no se debe

continuar la prueba por razones de seguridad.
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b) Que el nivel de aceite no se encuentre por debajo del minimo.

c) Que exista y esté en perfecto estado el tapon del depdsito de
combustible, y que las fijaciones no estén flojas, cuando sea posible esta

ultima verificacion.

d) El respiradero del motor y/o la valvula de ventilacion positiva del
carter del motor o los dispositivos similares, deben estar conectados al

multiple admisién.

e) Que no se produzca emisiones de humo azul que es un presagio
de la presencia de aceite debido al desgaste de anillos, pistones o de
ambos; ni de humo negro que indica la presencia de exceso de
combustible en la mezcla. Para ratificar lo antes mencionado, es
recomendable acelerar el motor hasta alcanzar lo mas cercano a las 2500
rpm, permaneciendo esta condicién de aceleracién durante 15 segundos,
si la emision de humo se manifiesta constante mas de 10 segundos, se
recomienda no efectuar la prueba de verificacion, porque se esta en
presencia de altos niveles de HC que con seguridad rebasan los limites

maximos.

f) Todos los equipos que consuman energia tales como aire
acondicionado, luces y otros, deben estar desactivados.

g) En caso de que se requiera el calentamiento del motor y/o del
catalizador para que este obtenga la temperatura de funcionamiento
recomendada, deberd evitarse hacerlo con la sonda introducida.

Una vez terminado esta serie de pasos, se procede a la medicion de

gases utilizando y siguiendo los procedimientos de la seccion de anexos

que trata el uso del analizador de gases (anexo 3).
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Al concluir este test, se pone a consideracion las faltas que se puede
encontrar en el mismo; y siguiendo el medio de control que es la que esta
vigente hasta la actualidad se tiene las politicas, las cuales hacen

referencia en la propuesta y ubicar en el Anexo 5.

Una vez que se obtiene los valores en el sistema de test de andlisis de
gases de escape; los rangos para su aprobacion en ralenti, estan de la

siguiente manera:

Tabla 26. Limites méximos de emisiones permitidos para fuentes moviles

con motor de gasolina. Marcha minima o ralenti, antes del afio 2000

Ralenti Acelerado

GASES DE ESCAPE

500-1200rpm

2400-2600rpm

CO 4,5 %Vol 4,5 %Vol
HC 750 ppmVol 750 ppmVol
O2 5,0 %Vol 5,0 %Vol

Fuente: Los Autores

Tabla 27. Limites méximos de emisiones permitidos para fuentes moviles

con motor de gasolina. Marcha minima o ralenti, después del afio 2000

Ralenti Acelerado
GASES DE ESCAPE 500-1200rpm | 2400-2600rpm
CcO 1,0 %Vol 1,0 %Vol
HC 200 ppmVol 200 ppmVol
02 5,0 %Vol 5,0 %Vol

Fuente: Los Autores




Para los vehiculos a diésel por la falta de equipos de medicién, se
procede simplemente a lo que es el control de la opacidad de los mismos,
mediante las cuales se obtienen rangos que se considera a continuacion,

regidos por el organismo de control.

Tabla 28. Limites méximos de opacidad de emisiones para fuentes

moviles con motor de diésel (prueba de aceleracion libre)

Afio modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.6 Juicios para la aplicacién de faltas

Cuando un automotor se encuentra en los limites cercanos a los
establecidos por el organismo de control, los problemas que presentaren
los automotores, son calificados segun su peligrosidad, a continuacién se

detallan.

6.1.5.1.6.1 Faltas Tipo |

Aquellas que no implican un peligro inminente para la seguridad de los
ocupantes de un auto, para las demas individuos y/o para el medio
ambiente, pero que podrian, posteriormente, convertirse en faltas Tipo Il o

Tipo lll, debido al deterioro natural o provocado.
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6.1.5.1.6.2 Faltas Tipo Il

Son aquellas que implican un riesgo potencial para la seguridad de los
ocupantes del coche, para las demas personas y/o para el medio
ambiente, si es que estan adicionados a otros desperfectos de la misma
especie, seradn reconsiderados en los proximos controles del mismo

periodo de revision pudiendo desaparecer o cambiar a falta Tipo | o .

6.1.5.1.6.3 Faltas Tipo Il

Representan un riesgo inminente para la seguridad de los ocupantes
del carro, para los deméas individuos y/o para el medio ambiente, lo que a
su vez genera la necesidad de llevar nuevamente el vehiculo al Centro de
RTV para verificar que el desperfecto ha sido rectificado. En esta nueva
presentacion podrian hallarse nuevas faltas tipo Ill que no fueron

considerados en revisiones anteriores.

6.1.5.1.6.4 Acumulacion de faltas

Se establece que la ocurrencia (sumatoria) de varias faltas Tipo Il en
una familia o en el conjunto total del vehiculo puede aumentar el riesgo de
falla mecanica en el mismo, por lo que se considera que la aparicién de
varios defectos calificados como Tipo Il en una misma familia se asemeja
a una falta Tipo lll. El numero de ellos dependera del criterio que el
organismo de control en la UTN, determine para cada periodo de revision

obligatoria.
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6.1.5.1.7 Proceso de calificaciéon de una revision

Una vez finalizada una inspeccion del sistema de escape, la aplicacion
de linea pasara los datos de la revision (datos del vehiculo, de la linea de
inspeccion, coédigo de falta, valor medida, calificacion) a una aplicacion del
programa OmniBUS 800, éste, brindara los criterios de evaluacion.
Después de este paso y examinadas las medidas y evaluadas los faltas,,
se procedera a segregar el estado de la revision. (Aprobada, Condicional
0 Rechazada), imprimiéndose los documentos pertinentes. El resultado de

una revision puede ser:

6.1.5.1.7.1 APROBADA

Con un conjunto de faltas con calificacion menor al limite de rechazo;
es decir que los valores medidos se encuentran inferiores a los
estipulados en la norma.

6.1.5.1.7.2 CONDICIONAL

Con un conjunto de faltas con calificacién cercano al limite derechazo.
El vehiculo debe regresar a cualquiera de los Centros de Revisién y
Control Vehicular de la UTN, dentro de un lapso de tiempo terminante
determinado, habiendo sido reparadas al menos aquellas faltas que lo
hicieron reprobar.

6.1.5.1.7.3 RECHAZADA

Cuando el vehiculo obtiene valores superiores a los permitidos con

respecto a la emision de gases y cuando se han calificado 2 (dos)
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revisiones sucesivas como CONDICIONAL, y se presupone que el
vehiculo no puede ser reparado, presentando gran riesgo para la
seguridad publica y el medio ambiente, por lo que el mismo no puede
obtener el permiso de ingreso a la ciudadela universitaria, por

considerarse como vehiculo téxico.
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UNIDAD Il

6.1.5.1.8 METODOS DE REDUCCION DE CONTAMINACION
VEHICULAR

En esta seccidon se puede considerar que no se toma la decision de ser
juez y parte al mismo tiempo porque un organismo de control solo esta en
la obligacion de dar juicios finales, la parte debe estar en el compromiso
de cumplir a pesar de los veredictos del controlador; pero para dar
solucién a este problema que inmiscuye tanto a profesionales como a
beneficiarios del Mantenimiento Automotriz, los métodos de solucion que
nos mas que conjuntos de nuevas tecnologias, experiencias de
profesionales, analisis de datos, entre otras, que se han desarrollado con
la finalidad de solucionar los mismos. Previo esta situacion, la presente
propuesta se plantea una posible solucion de reduccién de
contaminantes producidos por la combustion del motor de combustion

interna. Entre los cuales son los siguientes:

6.1.5.1.8.1 SOLUCION DEL PROBLEMA AL AUTOMOTOR CON
INDICES ALTOS DE CONTAMINACION

Dentro de los autos analizados que utilizan gasolina como combustible,

el coche que causo mas problemas, es el Peugeot 306 XT con las

siguientes especificaciones:

88



Tabla 29. Caracteristicas del Vehiculo a reparar

Marca Peugeot
Cilindrada 1800 c.c.

Tipo de inyeccion Multipunto
Sistema de inyeccion Magneti Marelli
Afio de fabricacion 1995

Orden de encendido 1-3-4-2
Kilometraje 258000 Km

Fuente: Matricula del Vehiculo

Para este vehiculo se debe realizar un mantenimiento correctivo para
solucionar el problema de emisiones contaminantes; los gases mas
contaminantes dentro de este fueron el mondxido de carbono en un
84,22% en ralenti y un 114% en aceleracibn de exceso de CO. Los
hidrocarburos no combustionados sobrepasan exageradamente los
limites de la norma establecida, tal es asi que en ralenti existen 3910

ppmVol siendo la base de 750 ppmVol.

Con el analisis antes mencionado se recurre a la reparacién del motor

de combustion interna, mediante la cual se realiza el siguiente proceso:

6.1.5.1.8.1.1 Diagnostico del estado del motor

Referente al estado mecanico del vehiculo seleccionado, se detalla los
diferentes sistemas que conforman el motor, mostrando componentes el
estado y observaciones en cada uno de ellos, es también necesario
analizar cada uno de los sistemas del motor de este vehiculo,
enumerando cada una de las partes principales y verificando el estado de

funcionamiento de las mismas.
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6.1.5.1.8.1.1.1 Sistema de encendido

Este vehiculo consta con un sistema DIS totalmente electronico, ya que

todo el proceso es controlado y censado por componentes electronicos.

Tabla 30. Andlisis del sistema de encendido

ELEMENTO ESTADO OBSERVACIONES

BATERIA La bateria montada en | Es una bateria con 8
este vehiculo es de la | meses de uso por lo
marca BOSCH, la cual fque el nivel del
en condiciones de | electrolito es el normal.
reposo nos da un
voltaje de 13.2 V.

BUJIAS Las bujias del cilindro | Las tres bujias nos
#1, #3 y #4 selindican que estaban
encontraban llenas de | saturadas de
carbén, ademéas de | hidrocarburos, por lo

humedecidas de aceite
y la #2 se acercaba a
un color anaranjado
que demostraba que
ese cilindro era el
anico que estaba en

buen funcionamiento.

gue nos podemos dar
cuenta que no existia
sello

un completo

dentro del cilindro

CABLES DE BUJIAS

Con la inspeccion

Al medir su resistencia
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visual se podemos dar
cuenta de que existia
en ciertos  tramos

consumo de la chispa.

con el multimetro nos
indicaba, niveles fuera

de rango a lo

establecido, ya que
estos cables nunca
fueron sustituidos

desde su origen de

fabrica.
BOBINA DE | Se encontr0 con una | Esta bobina es la
ENCENDIDO bobina de salidas para | original de  fabrica,
cada bujia siendo la | presentando un buen
misma la gue | estado de
distribuye la chispa | funcionamiento.
segun el orden de
encendido,

encontrandose con la
resistencia establecida

por el fabricante.

Fuente: Los Autores
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6.1.5.1.8.1.1.2 Sistema de alimentacion

Tabla 31. Analisis del sistema de alimentacion

ELEMENTO ESTADO OBSERVACIONES
PRESION DEL | Se verificé la presion a | La bomba de
SISTEMA traves de un | combustible que es la
mandmetro, dando | que nos da la presion
como resultado unajen el sistema y se
presién por debajo de | comprob6é que la vida
lo normal y muy]utl de la misma esta
oscilante. por terminar.
FILTRO DE | Al comprobarlo nos | Elemento muy
COMBUSTIBLE dio como resultado | importante ya que se
gue tenia muchas|encarga de retener
impurezas. impurezas para que no
afecte a elementos
principales, se
recomienda su cambio
periodicamente.
MOTOR PASO A|Este elemento nos|La falta de este
PASO encontramos con la]elemento nos daba
VALVULA IAC sorpresa que nojcomo resultado un
estaba funcionando, | ralenti inestable en
porque su bobinado | funciones operativas

fue expuesto a la
humedad acabando

con su vida util.

del motor, y mucha falla
del

arranque en frio por lo

al momento

gque existia  mucha

inestabilidad del motor.

FILTRO DE AIRE

Se retir6 el filtro de su

Este es un elemento
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alojamiento 'y se
verifico que se hallaba
con muchas
Impurezas las mismas
gue obstaculizaban la

circulacion del aire.

qgue se lo debe

remplazar
periodicamente

dependiendo

del

ambiente en donde

circula.

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.1.3 Sistema de escape

Tabla 32. Analisis del sistema de escape

ELEMENTO

ESTADO

OBSERVACIONES

SILENCIADOR

Tanto el primario
como el secundario se
encuentran en buenas

condiciones.

Muchas de las veces

este elemento se dafa

solamente por no estar

bien sujetado.

TUBO DE ESCAPE

En la inspeccion se
verifico que en
diferentes partes del
mismo no  existia

fugas de gases

CATALIZADOR

Por ser del afio 1995

no posee catalizador.

Fuente: Los Autores
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6.1.5.1.8.1.1.4 Sistema de refrigeracion

Para este sistema se debe utilizar refrigerante, asegurandose de que

haya un 50% de refrigerante y un

50% de agua, el proposito del

refrigerante no es solamente proteger de las altas temperaturas sino

también de evitar el congelamiento del sistema como también proteger

contra la corrosion y el depdsito de lodo.

Tabla 33. Andlisis del sistema de refrigeracion

ELEMENTO ESTADO OBSERVACIONES
RADIADOR Visualmente La reparacién ayudara a
presentaba fugas por | controlar el nivel exacto
efectos de la | del refrigerante y saber
corrosion si no hay fugas internas
del liquido refrigerante.
TERMOSTATO Se podia notar que no | Era una causa mas de

existia la presencia de
dicho elemento.

los defectos que tenia el

motor para calentar

cuando tenia un

arranque en frio.

BOMBA DE AGUA

Fuga en pequeias
cantidades de agua
por el eje de Ila

bomba.

Por la no utilizacion de
refrigerante el sistema

se encontraba invadido

de corrosibn y asi
dafiando elementos
rotativos como la
bomba.

Fuente: Los Autores
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6.1.5.1.8.1.1.5 Compresioén de los cilindros.

Al realizar esta prueba en los cilindros, se encontré6 que los valores
obtenidos no eran los adecuados, ni tampoco tenian igualdad entre los
cilindros ya que estos datos eran muy bajos a los especificados por el
fabricante siendo indispensable la reparacion del motor.

Gréfico 25. Problemas de la compresion baja

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.2 CORRECCIONES REALIZADAS AL MOTOR Y SUS
SISTEMAS DEL PEUGEOT 306 XT

6.1.5.1.8.1.2.1 Correcciones en el sistema de encendido
e Al medir la resistencia de los cables se encontr6 con resistencia

muy baja ademas de fuga de chispa, creandose una tensién inadecuada
para las bujias, por ello se cambi6 en su totalidad los cables.
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e El estado de las bujias estaban muy deteriorados ademas de no
ser las especificaciones que recomienda el fabricante, se tomo la decision

de cambiar a unas bujias Bosch Plus de cuatro electrodos.

6.1.5.1.8.1.2.2 Correcciones al sistema de alimentacién

e Se reemplazo el filtro de aire.

e Se realizé la comprobacion de la pulverizacion de los inyectores
ademas de un lavado por ultrasonido.

e Se coloco de filtro de combustible nuevo.

e Sereemplazé la valvula IAC.

e Por las presiones oscilantes del combustible se realizé el cambio
de la bomba de gasolina.

6.1.5.1.8.1.2.3 Correcciones en el sistema de escape.

e Se encontrdé que tenian fugas se realizé su correccion, ademas del

cambio de algunas bases de sujecion del tubo de escape y silenciadores.

6.1.5.1.8.1.2.4 Correcciones al sistema de refrigeracion.

e Se cambié la Bomba de agua por la pérdida de liquido refrigerante.

e Se coloco un termostato original de 82°C.
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Grafico 26. Termostato
Fuente: Los Autores

e Reparacion integra del Radiador quedando sin fugas.

e Utilizacion de refrigerante en la proporcion indicada, para evitar la
corrosion del sistema.

Gréfico 27. Correa que conecta la bomba de agua

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.2.5 Correccion de la compresion de los cilindros.

e Para la correccion de esta falla se procedi6 al desmontaje del
motor para una reparacion integra de todo el tren generador de potencia,
esto incluye cambio de camisas ya que posee un sistema de camisa
hamedas, las mismas que en el Kit incluye Pistones Bulos y Rines
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nuevos, cambio de cojinetes tanto de bancada como de biela con un
aumento de mas 0.25 mm, que esto conlleva a la rectificada del cigliedal,
con el cambio de estos elementos se recomendo el cambio de la bomba

de aceite.

Gréfico 28. Correccidn en cilindros y pistones nuevos
Fuente: Los Autores

e En lo referente al cabezote, por la presencia de carbon existio que
algunas valvulas tienden a quemarse y por lo tanto esto lleva al desgaste
de la guia, por eso se decidi6 cambiar guias y valvulas, ademas de esto
por la no utilizacién de refrigerante el cabezote sufri6 de corrosion que
llego a perforar su base, teniendo que rellenar estas partes donde se

perforo, para luego ser cepillado.

Gréfico 29. Cambio de todo el conjunto del cabezote

Fuente: Los Autores
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e Por el exceso de fuga de compresion en los cilindros, llevo a que
todos los retenedores y empaques sufran mas rapidamente su deterioro,
esto no llevo a que con la reparacion se haga un cambio integro de todas

la juntas, empaques y retenedores.

Grafico 30. Junta del cabezote Nueva

Fuente: Los Autores

Con la reparacion integra del motor se logra obtener las mismas
especificaciones para un buen estado de funcionamiento del motor y asi
poder llegar a los limites establecidos para las emisiones contaminantes.

6.1.5.1.8.1.3 Andlisis de contaminacién producidas por el escape

Tabla 34. Contaminacién general producida por el escape

GASES ANTES DESPUES
Ralenti Acelera. | Ralenti | Acelera.

(6{0) 8,29 9,66 0,01 0,02

CO2 5,9 5,7 13,5 14,0
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O2 5,13 4,20 1,85 1,13
HC 3910 4920 139 46
LAMBDA 0,825 0,731 1,089 1,054

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.3.1 Proporcién de mondxido de carbono.

El exceso de gasolina en la mezcla causa una variacibn en la
proporcion del monéxido de carbono, la escases de oxigeno para formar
el CO2 ocasiona la aparicion de altas concentraciones de CO. En este
caso seria necesario reducir la proporcion de gasolina para que las

emisiones de CO vuelvan a niveles normados.

Cuando las emisiones de CO son excesivas esto origina depositos de
carbonilla en la camara de combustion, recubriendo a la culata, valvulas,
cabeza de pistdn y los electrodos de las bujias, creandose como
consecuencias puntos calientes, dando lugar a detonaciones vy

funcionamientos irregulares del motor en aceleraciones.

Otro elemento a inspeccionar es el filtro de combustible y sus
conductos, que no esté sucio o en mal estado y los conductos no estén
obstruidos, ya que esto también nos incrementa las emisiones de CO por
la falta de aire en la admision. Las proporciones después de realizar las

diferentes operaciones:
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Gréfico 30.Analisis de CO antes y después
Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.3.2 Proporcién de oxigeno.

En la emisiones contaminantes existe la presencia de oxigeno muestra,
que la combustidn es imperfecta, esto indica que parte del combustible no
se ha quemado, originando emisiones de hidrocarburos y de monéxido de

carbono, las mezclas pobres originan una gran presencia de oxigeno.

Una alta emision de este elemento puede estar causada por defectos
en el sistema de encendido por el salto de la hispa en un nivel bajo,
también un defecto muy regular es la introduccién de aire por el sistema
de escape, como también por el multiple de admision. Las cantidades de

este gas son las siguientes:
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Gréfico 31. Andlisis de O, antes y después
Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.3.3 Proporcién de hidrocarburos

La presencia de particulas de hidrocarburos sin ser combustionados,
esta causada por un exceso de gasolina en la mezcla, el poco volumen de
oxigeno impide que el total de la gasolina se queme, dando como
consecuencia una combustién incompleta y proporcionando emisiones de

particulas de combustible o hidrocarburos por el escape.

Una de las soluciones para evitar este tipo de emisiones, es reducir la
cantidad de gasolina que se introduce en la combustion es el sistema de
encendido, también puede ser la causa de este tipo de emisiones ya que
una chispa pobre no es capaz de completar una combustién, cuando las
bujias estdn en mal estado con electrodos desgastados, cerrados o con
exceso de carbdn, el excesivo avance del punto de ignicion, como
también la alta resistencia en el circuito de alta tension, en los cables,

distribuidor o bobinas.
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Una mezcla pobre también es causa de altos valores de HC y esto se
origina por un mal ajuste en el sistema de alimentacion, como inyectores
sucios o atascados, entradas de aire por la zona de admisién, presion de
combustible insuficiente o incorrecto funcionamiento del sensor de
temperatura. La presencia de aceite en la combustién también nos genera
valores altos de HC su origen puede ser por el excesivo desgaste de los
rines vy cilindros, como también holgura excesiva de las valvulas en las
guias o cauchos de valvulas en mal estado, lo mismo cuando la junta de
la culata esta quemada existe fuga de aceite hacia los cilindros, otra de
sus causas también se origina cuando el aceite pierde sus propiedades
por no ser remplazado a tiempo.

HC
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—— ACELRADO 4920 46

Gréfico 32. Andlisis de HC antes y después

Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.1.3.4 Factor Lambda

Este factor se obtiene al procesar los valores medidos por el equipo de
testeo de gases, y pretenden determinar la proporcion que existe entre el
aire y la gasolina. Cuando la dosificacién es adecuada, el valor a es igual

a 1, mientras que si la mezcla es rica (mas gasolina) el valor desciende y
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si el valor sube es nos indica un valor de la mezcla pobre (menos

gasolina). Los datos obtenidos antes y después de la medicion son:

1,2
1 /
0,8 —
0,6
0,4
0,2
0
ANTES DESPUES
e RALENTI 0,825 1,089
== ACELERADO 0,731 1,054

Gréfico 33. Analisis del factor Lambda antes y después
Fuente: Los Autores

6.1.5.1.8.2 DISMINUCION DE LA OPACIDAD UN MOTOR MEC CON
DIESEL TIPO 2 Y UN MOTOR CON DIESEL PREMIUM CON ADITIVO

En los motores a diésel por la dificultad y por el costo excesivo de
realizar un proceso de mantenimiento correctivo en la maquina que causa
mayor inconvenientes, se ve la necesidad de realizar pruebas utilizando
combustible Premium distribuido en las ciudades de Quito, Guayaquil y
Cuenca con bajo contenido de azufre (de hasta 500ppmVol) por pedido
expreso de sus municipios y diesel tipo 2 (de hasta 7000 ppmVol) el cual
se comercializa para el resto del pais. Para esta propuesta se toma como
motor de prueba la maquina de propiedad de la carrera IMA con las

siguientes especificaciones:

104



Tabla 35.Caracteristicas del vehiculo

Marca Mazda
Modelo BT-50
Cilindrada 2,5lt. Turbo

Tipo de inyeccion Diesel | Cammon Rail

Afo de fabricacion 2011
Orden de encendido 1-3-4-2
Kilometraje 65000 Km

Fuente: Matricula del vehiculo

La opacidad de los motores MEC analizados, en su totalidad utilizan
Diésel Tipo 2 dentro del medio. El diésel Premium es considerado en el
Ecuador como el de los mejores por contener menos cantidades de azufre
que es el elemento que causa mas problemas dentro de los
contaminantes emitidos por un motor MEC. Estos 2 tipos de combustibles

poseen las siguientes caracteristicas:

Tabla 36.Caracteristicas de los tipos de diésel

CARACTERISTICAS TIPO 2 PREMIUM
Punto de inflamacion 51°C 51°C
Agua y sedimentos 5% en volumen 5% en volumen
indice de cetano calculado 45 45
Contenido de azufre 70% en peso 5% en peso

Fuente: Los Autores

La opacidad medida al utilizar estos dos combustibles y al adicionar el
aditivo CETANE IMPROVER, el cual incrementa el numero de cetano
entre 5 y 8puntos, mejora el arranque en frio y reduce la cantidad de

humos emitidos por el escape, se obtiene los siguientes resultados.
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Tabla 37. Opacidad medida con los dos tipos de diésel

ACELERACIONES %

lera 2da 3ra 4ta 5ta
ANTES 0,3 0,9 0,5 29,7 19
DESPUES | 1 0,5 0,3 5,9 0,6

Fuente: Los Autores
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: /
o ——— T

Porcentaje

lera 2da 3ra 4ta Sta
e ANTES 0,3 0,9 0,5 29,7 19
e DESPUES 1 0,5 0,3 5,9 0,6

Gréfico 34. Andlisis de la opacidad con los dos tipos de diésel

Fuente: Los Autores

Un motor que utiliza diésel Premium y adicionando un aditivo especial,
mejora ostensiblemente la emision de opacidad que uno que utiliza diésel
tipo 2; haciendo referencia y tomando en cuenta que este motor es
didactico, fue hecho adecuaciones y tuvo anomalias al momento de su

funcionamiento.
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6.1.5.1.9PROCESO DE OPERACION

6.1.5.1.9.1 Personal

El centro dedicado debe contar como minimo con dos personas
técnicas para esta linea de verificacion vehicular, un encargado del
cuidado de las instalaciones y el jefe encargado el cual es el responsable
de todo el departamento de revision, el cual tiene la facultad de emitir
todos los resultados al departamento de Recaudacion de la UTN para la
emision de su respectivo permisos de ingreso a las instalaciones del

centro educativo.

6.1.5.1.9.1 Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccion personal es un conjunto de aparatos y
accesorios fabricados para ser utilizados en las diferentes partes del
cuerpo, las cuales pueden estar expuestas a riesgos. Estos equipos
forman una barrera protectora entre el cuerpo y el peligro. Con el uso
apropiado del equipo de proteccion personal, se reducirda el riesgo, esto
es, la probabilidad de que el peligro ocasione una lesion. Sin embargo, es
necesario que este tipo de equipo no reduce el peligro; asi mismo, hay
que sefalar que el peligro siempre esta presente. Por lo tanto, el no usar
el elemento o el equipo de proteccién personal, asi como el hecho de
utilizar un equipo gque no sea el adecuado, o utilizar el adecuado en forma
inadecuada, incrementa mucho la probabilidad de sufrir una herida. Para
el manejo de gases que emana vehiculos por el tubo de escape, se

necesita los siguientes implementos:
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6.1.5.1.9.1.1Proteccion del cuerpo

Es obligatorio utilizar ropa adecuada y
evitar que los gases de la combustion del
motor tengan contacto con el cuerpo

humano.

Proteccion odligaton»
de! cuerpo

6.1.5.1.9.1.2Proteccidn obligatoria de la vista:

Se utilizar4 siempre y cuando el técnico
encargado de manipular el equipo, este en

contacto con el tubo de escape y que exista

el riesgo de contacto con particulas

: . Proteccién obligatori
provenientes del mismo. e lavists

6.1.5.1.9.1.3Proteccidn obligatoria del oido.

Obligatoriamente se usara protectores
para el oido, los ruidos que desprenden un

motor en funcionamiento son

extremadamente dafiinos para el oido del

Proteccion obligatoria
humano. del oido
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6.1.5.1.9.1.4Proteccion obligatoria de los pies.

Existe riesgo de caida de objetos
pesados, susceptibles de provocar lesiones
de mayor o menor consideracion en los pies
es necesaria la utilizacion de calzado de

seguridad para realizar esta labor.

Proteccion obligatoria
de los pies

6.1.5.1.9.1.5Proteccion obligatoria de las manos.

Este equipo debe usarse en forma
obligatoria para realizar el test de andlisis de
gases y se reguerird guantes que protejan
contra las quemaduras provenientes del

tuvo de escape

Proteccion obligatoria
de las manos

6.1.5.1.9.1.6Proteccion obligatoria de la cabeza:

Al realizar este trabajo, siempre existe
riesgo de golpes en la cabeza o caidas de
objetos desde wuna posicion elevada.

Obligatorio utilizar casco de trabajo.

Proteccion obligatoria
de la cabeza
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6.1.5.1.9.1.7Méscara de proteccidn

Obligatoriamente  usar mascara de
proteccion para el olfato, los gases como el
CO2, el CO, NOx causan graves problemas

a los pulmones.

6.1.6 IMPACTOS

Los impactos que causaran a la sociedad en primer lugar, no seran de
manera favorable porque la mayoria de las personas que ingresan a los
predios de la UTN poseen un vehiculo y al saber que tienen que realizar
este control, no sera del agrado de la mayoria por el escaso conocimiento
gue poseen sobre la importancia que es llevar un control de emisiones

vehiculares.

Una de la misibn de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz de la UTN es de vincularse con la colectividad, no solamente
que estan en contacto con los predios de la casona universitaria, sino
también con las del sector norte del pais; por tal motivo, al realizar esta
operacion del control, se estara haciendo conocer sobre el equipamiento
gue posee y también que los estudiantes de esta rama estan capacitados
para realizar estos sistemas de investigacion y porque no hacer conocer
tipos de gestiébn de control que se puede crear y brindar a la sociedad,;
pero el principal impacto, sera el de que los seres vivos que se localizan y
gue transitan en los predios de la universidad se encuentren expuestos a
contaminantes ocasionados por vehiculos pero en cantidades permitidas
por organismos de control, es decir que circunstancialmente van a estar

expuestos a menos contaminantes que en otro sitio de nuestra ciudad,
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por lo tanto estaran en menos riesgo de contraer alguna enfermedad

causada por contaminacion vehicular.

6.1.7 SOCIALIZACION Y DIFUSION

Otro aspecto importante para la realizacion de esta propuesta es la
socializacion y difusién de los resultados obtenidos en la obtencidn de
datos, para ello, en primer lugar se realizara charlas y exposiciones a los
estudiantes la carrera IMA de la UTN que se encuentran en semestres

préximos a culminar la carrera.

e T

Figura 21. Socializacion y Difusion

Fuente: Los Autores

A los propietarios de los vehiculos que se realizaron este control, se les
hara conocer sobres los aspectos importantes que es el de tener un auto

gue emane contaminantes permitidos,
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CONCLUSIONES

e Una vez conocido el diagnostico a traves del analisis del test se
presentan las posibles alternativas de solucion, para que el vehiculo

cumpla con las emisiones contaminantes establecidas por la Norma.

e En las practicas desarrolladas se encontré con el inconveniente de
extraccion de gases ya que el laboratorio es muy hermético y eso no le
permite al equipo encerar, para el test del siguiente vehiculo, por lo que

los test se los realizaba fuera del laboratorio

e Al realizar el mantenimiento correctivo en el motor Peugeot 307 XT

se logré reducir las emisiones contaminantes asi:

a) El mondxido de carbono disminuyo en un 184 % en lo que respecta
a la prueba en ralenti y un 210,22% en aceleracion,

b) EIl diéxido de carbono aumento el 52,42% en ralenti y 57,1 en
aceleracion.

c) El oxigeno se logré reducir 18% en ralenti 'y 14,4 en aceleracion.

d) Los hidrocarburos no combustionados se redujeron en un 502,8%
en ralenti y 649,9% en aceleracion.

e) Lambda mejoro 9,4% en ralenti y 3,5% en aceleracion.

e En el motor diésel Mazda BT-50 2.5 It turbo, al utilizar un aditivo

CETANE IMPROVER adicionado al diésel Premium, se logré disminuir la

opacidad 5% del valor promedio de las aceleraciones del test.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar equipos calibrados y que no sean
manipulados por personas que no tengan el respectivo conocimiento de

Su uso, porgue los resultados se podrian estar alterando.

e Los equipos deben ser utilizados continuamente ya que estan
compuestos por gases que llegan a deteriorarse y sensores que pierden

su sensibilidad, y como consecuencia a la descalibracion del equipo.

e Al momento de encerar el equipo de andlisis de gases para un

nuevo diagnadstico, buscar un lugar donde este fuera de contaminantes.

e Debido a que los contaminantes emitidos por los vehiculos utilizan
diésel tipo Il son el SO2, NOx, PM, se recomienda utilizar el Diésel
Premium, el cual mejora la combustién, emite menos 6xidos de azufre y

consecuentemente la opacidad disminuye.

e Al haber realizado el mantenimiento correctivo del motor Peugeot
306 XT, las correcciones realizadas son aplicables solamente para este
tipo de vehiculo, previo la disposicion y autorizaciéon tanto del juez en este
caso el profesional como de la parte afectada como es el propietario del

automotor.
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ANEXO 1

OBJETIVO VARIABLE INDICADOR TECNICA FUENTE DE
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Elaborar un | Vehiculos a | Propuesta de | Medicion con | Datos de la
marco tedrico- | gasolina y | aplicacion  de | el Analizador | investigacion
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que producen
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diesel

Realizar 10 Vehiculos | Datos Control  con | Comparacion
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pruebas y | a gasolina y | obtenidos en | el Analizador | mediante el
analisis de | 10 a diesel | las mediciones | de gases Yy | programa

gases que | que circulan | realizadas a los | opacimetro omniBUS 800 los
emanan por el | en los predios | automotores datos obtenidos
tubo de escape, | de la UTN analizados en las mediciones
10 vehiculos a con los datos
gasolina y 10 a emitidos por el
diesel para organismo de
conocer el control INEN
estado, sus

valores con

respecto a los

contaminantes

mas nocivos

para los seres

Vivos.

Establecer un | Sistemas de | Valores Juicios para el | Datos obtenidos
diagnostico para | escape y | obtenidos con | control o para | para dar solucién
vehiculos y | elementos el sistema de | dar solucion | a los problemas
poder rebajar la | que funcionan | control. al problema tanto para el
emanacion de | acordes a control como para
los este, dentro el procedimiento
contaminantes del motor de corregir el
expulsados por mismo.

el escape,
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el control de

contaminacion

conjuntamente
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solucién  para

disminuir la
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Aportar a la | Valores Software y | Andlisis de las | Tabulacion de
carrera con un | estadisticos sistema de | condiciones datos para su
Computador para el | mediciéon de | del escape de | andlisis
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procesador resultados
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por medio del
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opacimetro a

través de una

interface.

Socializar con | Factibilidad y | Resultados de | Propuesta Experiencias
los estudiantes | viabilidad del | las pruebas obtenidas en el
de los dltimos | proyecto proceso de

semestres de la
carrera IMA, los
resultados de la

investigacién

realizacion de la

investigacién
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ANEXO 2

MANUAL DE OPERACION DEL ANALIZADOR DE GASES BRAIN BEE
AGS-688 UTILIZANDO UNA PC CON EL PROGRAMA OMNIBUS 800

Instrucciones de seguridad para puesta en servicio

Para realizar la medicién de gases de escape utilizando el analizador de

gases Brain Bee AGS-688 se necesitan los siguientes equipos:

El equipo debe estar libre de humedad y de la lluvia; este, no debe estar

expuesto a la luz solar en forma directa.

Instrucciones de seguridad para su operacion

Cabe mencionar que el equipo debe estar posicionado sobre una mesa,
soporte o carrito, estable e idéneo. EIl analizador debe estar instalado en
un lugar adecuado y con ventilacién y/o circulacion del aire. La maquina
debe estar aproximadamente 10cm libre de objetos que puedan
obstaculizar la ventilacion interna o hacia el panel de control.

La instalacién del equipo debe ser realizada por personal especializado,
cumpliendo escrupulosamente las instrucciones del fabricante y de la

siguiente manera:
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1. Entrada de la sonda de temperatura de aceite

S

Entrada del sensor de revoluciones del motor

Puerto de comunicacion serial RS-232

Puerto de comunicacion USB (slave)

Puerto de comunicacion RS-485 omniBUS y alimentacion 12VCC
Entrada auxiliar alimentacion12VCC

Grupo neumético

© N o o A~ WD

Adhesivo de caracteristicas del equipo

La sonda que se conecta en eltuvo de escape del vehiculo va conectada

de la siguiente manera:
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Del siguiente panel ubicado en la parte posterior del equipo, se procede a

conectar hacia la PC:

| i [=1=1.7] RE232 usB emii B BETe
g

Este aparato no debe ser utilizado en atmosferas explosivas.Cuando esté
conectado en red con mas equipos electrénicos, es obligatorio conectar el
pin de tierra para prevenir riesgos del operador.Desconectar el interruptor
de alimentacion cuando no se lo utilice por lapsos largos de tiempo y es

aconsejable cubrir con un pafio de proteccion.
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Instalacién en la PC

Una vez realizada la conexion, se procede a encender el equipo, la PC y
a conectar el cuentarrevoluciones de la siguiente manera:

En el panel de control del analizador de gases se presiona el botén ON
para encender el equipo:

nr::m > O

Se enciende la PC y se ingresa al programa omniBUS 800 para realizar la

medicion de gases de escape.

@'-“ -0 )¢ ANEXOS.docx - Microsoft Word . 8 x
rea

| micio | msetar  Disefio depagina  Referencias Correspondencia  Revisar  Wista 7]

amafio

64.434 KB

Pagina: 7de7 | Palabrasi677 | ¥  Espariol (Espaiia, internacional] |

Qe =88] 7]

La instalacion y prueba del programa se recomienda hacerlo de la
siguiente manera:
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1. Ubicar la carpeta en que se encuentran los instaladores, el archivo
SX0800.exe, seleccionar el idioma y carpeta de destino. Instalar el
programa.

2. Una vez instalado el programa, procedemos a la programacion y

seleccion del puerto USB con el que se va a trabajar:

a) Desde el menu @ de la PC, se ubica la opcién EQUIPO y con el
click derecho se selecciona ADMINISTRAR.

b) Se despliega una pantalla en la cual se selecciona administrador
de dispositivos y se procede a actualizar el software de controlador
dando un click derecho en la opcién GAS ANALYSER que es aquel
que permite conectar la PC al analizador de gases. Realizar los
pasos que son necesarios para instalar un programa e instalarlo al
computador.

c) Cabe mencionar que para la conexiébn con el equipo se debe
escoger el puerto USB de la PC; por default el puerto COM 3 es el
seflalado para conectarlo; caso contrario no habra enlace entre

estos 2 dispositivos.

Después de realizar todos los pasos antes mencionados el programa

gueda instalado y se procede a su operacion.
OPERACION

La pagina principal del PITCHER (programa), permite seleccionar el menu
requerido lanzando la aplicacion software correspondiente: la seleccion
del menu puede ser realizada haciendo click con el raton en el icono
correspondiente o pulsando en el teclado la tecla de funcién indicada
sobre el icono.

F1 Analisis gases escapeHaciendo click en el icono o presionando la
tecla F1 aparecera la aplicacion software “AGS1WIN” que es para el

analisis de los gases de escape de los motores a gasolina.
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omni BU/ 500 parasare [N

F2 Andlisis opacidad: Pulsando F2 se lanzaréa la aplicacién del software

“OPA1WIN” para el analisis de los gases de escape de los motores diesel.

F3 Osciloscopio: Tocando F3 es el software “OSC1WIN” que es para el

analisis de las senales eléctricas.

F4 Revision motos: Tecleando F4 es la aplicacién para realizar la

revision de las motocicletas.

F6 Aire acondicionado: Presionando F6 realiza el diagnéstico del

sistema de aire acondicionado.

F7 Ajustes: En este menu el operador podra parametrizar las distintas
informaciones requeridas por el software como por ejemplo los puertos de
comunicacion de serie en los cuales estan enchufados los instrumentos,
la comunicacién con la red inaldmbrica (wireless), los datos del taller que

se imprimiran en el informe de ensayo, entre otras.
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F8 Configuracién: Este menu estd dedicado a la configuracion del
software que solo el instalador o el servicio de asistencia técnica puede

realizar, este servicio esta pues protegido por clave de acceso.
MEDICION DE GASES
Después de presionar la tecla F1 6 al hacer click en el icono, aparecera la

pantalla de operacion de medicién de gases; para este caso se utilizara el
menu TEST OFICIAL 6 también la funcion F2 en donde hay:

ANALISIS GASES ESCAPE —

A=k

Y
F4

15:51
16/01/2013 | |

ES i iy

Nota: el TEST OFICIAL es aquel que mediante el programa de analisis de
gases utiliza las normas y valores establecidos por los organismos de
control en cada region geografica especifica del planeta, para este estudio
lo que establece las normas INEN, que es el organismo que rige y que
esta vigente en el Ecuador.

Luego de abrir la pantalla antes mencionada, se procede a llenar los
datos requeridos del vehiculo a ensayar, en la cual se encuentran los

siguientes datos:
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%4 oevo  TEST OFICIAL - DATOS DE VEHICULO

. 15:57
C17/00/2013

Los casilleros que se encuentran marcados con rojo, son datos que se
deben llenar de manera obligatoria. Una vez concluida esta operacion se

presiona la funcion F2 del programa.

%A oemo  TEST OFICIAL - LIMITES DE PRUEBA

126



En esta pantalla se da a conocer los valores permitidos y oficiales de CO,
CO2y O2.que el automotor debe emanar por eltuvo de escape para pasar
la prueba; tanto en ralenti y en aceleracién, caso contrario, éste sera

rechazado.

Nota: al presionar F1 del programa, este se regresa al apantalla anterior,
es decir a la de llenar los datos del vehiculo.

Una vez conocido los valores permitidos, se presiona F2 y aparecera la
pantalla TEST HC RESIDUAL, que es aquella que compara y actualiza el
valor de Hidrocarburos (HC) que se encuentran en al ambiente 6 lugar

geografico en donde se realizar la medicion de gases.

EA pemo TEST OFICIAL - TEST HC RESIDUAL PARA SALIR

— s
Fag® = we o 5 . 16:15
.ﬁ @Hl- 'L“‘J = T o003 |

Nota: el valor méximo permisible de los HC en el lugar fisico en donde se
realiza las mediciones es de <20 ppmVol, caso contrario la prueba no
sigue al siguiente paso.Una vez terminado el paso anterior, el programa
sigue al siguiente paso que es la lectura de la temperatura del motor, esta
debe ser 280° C.
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EA pemo TEST OFICIAL - ESPERA DE TEMPERATURA

) 17:52
| 20/02/2013

Una vez que el motor alcanzado este rango de temperatura, el cual es le
correcto para la lectura de los gases, prosigue al siguiente paso que es el
de la prueba de medicion de vapores en ralenti; el software se encarga de
medir las cantidades. En la pantalla se puede observar los siguientes
parametros de medicion. Se sefialan los principales que se debe tomar en

cuenta para la medida en ralenti:

e Las rpm del motor debe estar entre 500 y 1200 rpm

e El motor debe estar estable por lo menos en 30 segundos.
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EA pemo TEST OFICIAL - PRUEBA AL MINIMO PARA SALIR

470

_esc |
- 12.7 0.998 -

N 076 W 0 | i
0°6O = GASOLINA

El siguiente paso es la prueba en acelerado, el motor debe estar estable

entre 2400 y 2600 rpm por 30 segundos:

A oevo  TEST OFICIAL - PRUEBA ACELERADA earasae [N

13.0 0.999 =

0
GASOLINA 4
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Después de realizar este paso, el programa de computador, realiza una
pregunta que mediante la cual dice que si ser4 necesario guardar la

informacion del auto analizado:

RPM
TEMP. MOTOR

CO

¢Desea hacer una copia de seguridad de los datos de
revisione el la base de datos del cliente?

RESULTADO DEL TEST :

EXAMINADOR : CARRERA IMAUTN

Este paso es importante para en el futuro tener un respaldo y obtener

datos de este vehiculo que fue medido.

Al terminar todos estos pasos se concluye con la medicion de gases, el

resultado de este proceso se presenta en la siguiente pantalla:
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%A pemoTEST OFICIAL - RESULTADOS DE LA PRUEBA PARA SALIR

RPM : RPM
TEMP. MOTOR : TEMP. MOTOR

0, : 0,
LAMBDA : LAMBDA

RESULTADO DEL TEST :

EXAMINADOR : CARRERAIMA UTN

En esta pantalla se detalla los valores de las cantidades de gases que
salieron por el escape del vehiculo analizado y en la parte inferior de esta,

se obtiene el resultado del test oficial valido para el Ecuador.

Nota: los resultados del test son valores que el programa posee y no hay
necesidad de comparaciones con tablas emitidas por la entidad de
normalizacion en nuestro pais como es INEN. El software omniBUS 800

se encarga de emitir los resultados.

Si presiona F1 en el software, sirve para obtener datos que se utilizan
para futuras comparaciones 6 para tener como archivo; automaticamente
se guarda como un documento imprimible y se puede guardar también
como documento digital en la seccion Mis Documentos de la PC y con la

extension *.xps.
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ANEXO 3

MANUAL DE OPERACION DEL OPACIMETRO OPA 100 DE BRAIN
BEE, UTILIZANDO UNA PC CON EL PROGRAMA OMNIBUS 800

Instrucciones de seguridad para puesta en servicio

Para realizar la medicion de la opacidad de un motor diesel, a través del

equipo OPA 100, se necesitan los siguientes dispositivos:

El equipo debe estar libre de humedad y de la lluvia; este, no debe estar

expuesto a la luz solar en forma directa.
Instrucciones de seguridad para su operacion
Para el uso del este equipo se necesita tener en cuenta las mismas

instrucciones del uso del analizador de gases.Para la conexién de los

diferentes implementos adicionales en el aparato se tiene:
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PANEL DELANTERO

De donde:

1. Entrada de humos
Entrada sensor de temperatura del motor
Entrada sensor de revoluciones del motor

Toma para comunicacion serial RS-232

o & DN

Alimentacion 12 Vcc y comunicacion con aparatos omniBUS

La sonda de toma de humos esta de la siguiente manera:

-

En el adaptador, se debe conectar de la siguiente manera:
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Hacia la
sonda

Hacia la PC

Instalacién hacia la PC

Una vez conectados todos los implementos y encendidos, se procede al

seleccionar el puerto USB en donde reconocera la PC de la siguiente

manera:

a) Ubique el icono del software omniBUS 800 e ingrese al mismo.

b) Ubique el archivo TUSB3410.msi desde la carpeta que contiene el
archivo OPA 100 e instale este programa.

c) Desde el menua inicio del ordenador ubique el botén Equipo,
mediante  click derecho seleccione administrary luego
administrador de dispositivos.

d) Ubique el icono otros dispositivos y selecciones el del
OPACIMETRO, verifigue el puerto en el que se encuentra
conectado el cual sera el COM 2.

e) En el programa, presione la tecla F7 que es de ajustes, con el
boton F2 visualice el puerto comin en donde se conecta el
Opacimetro el cual fue el COM 4, cambie haciendo click en el
boton serie.

f) Presione la tecla F3el cual guardara estos cambios y esta listo

para su operacion.
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OPERACION DEL OPACIMETRO

Una vez ingresado al software ubique el icono ANALISIS OPACIDAD
haciendo click sobre éste o presionando F2 del teclado de la PC.

omni BUS 500

Posteriormente se despliega la siguiente pantalla, que es la del TEST

OFICIAL de opacidad valido para Ecuador

OPACIMETRO earasam [N

A continuacion se procede a llenar los datos que se encuentran marcados
con rojo de manera obligatoria y los demas de acuerdo al vehiculo a

testear.
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TEST OFICIAL - DATOS DE VEHICULO

1605
© 12/03/2013

Pulsando la tecla F2, se obtiene los valores que se encuentran vigentes y
que no pueden ser superiores a los mismos, depende del afio de

construcciéon del automotor.

TAocvo  TEST OFICIAL - LIMITES DE PRUEBA earasare [
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Luego se lleva el motor a temperatura superior a los 75° C. Estos datos se

obtienen a través del equipo cuentarrevoluciones.

A oemo TEST OFICIAL - ESPERA DE TEMPERATURA rarasae [

1615 | |
1203203 |

7 3

Una vez alcanzada la temperatura de trabajo se observa el siguiente
dialogo en la pantalla dice: se debe insertar la sonda dentro del tubo de

escape para medir la opacidad; se le click en OK.

TEST OFICIAL

INSERTAR LA SO TUBO DE ESCAPE

1617
12/03/2013 |
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Después el software da el momento en que se debe dar las aceleraciones
correspondientes para la toma de valores: cuando esta de color verde la
parte inferior de la pantalla, con un texto que dice ACELERECIONE,

indica que se debe dar una sola aceleracion de 850 a 3000 rpm.

Cuando se pinta de rojo la seccidén que estaba verde se procede a parar
el motor por 5 segundos y hasta que nuevamente el programa indique la

préxima aceleracion.

TEST OFICIAL

m
1932

STOP

ale o

Nota: depende del estado del motor el nimero de aceleraciones que se
debe realizar, caso contrario el test sera fallido y consecuentemente no
pasara la prueba de opacidad.El resultado de este test sale al concluir la
prueba en la parte inferior de la pantalla, que también indica las
cantidades de humos que salieron por el escape.Para obtener un
respaldo o archivo se sigue la secuencia de pasos igual al del uso del

analizador de gases.
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ANEXO 4

Ley de Gestion Ambiental del Ecuador

En los articulos 319 dice:

Art. 319.- Se reconocen diversas formas de organizacion de la produccion
en la economia, entre otras las comunitarias, cooperativas, empresariales
publicas o privadas, asociativas, familiares, domésticas, autonomas y
mixtas. El Estado promovera las formas de produccién que aseguren el
buen vivir de la poblacion y desincentivara aquellas que atenten contra
sus derechos o los de la naturaleza; alentara la produccién que satisfaga
la demanda interna y garantice una activa participacion del Ecuador en el

contexto internacional.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

El literal 2 de este articulo:

2) Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio
nacional.

Art. 396.- El Estado adoptard las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.
En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accion u omision,
aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara
medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios
ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las

sanciones correspondientes, implicara también la obligacién de restaurar

139



integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas vy
comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de
produccion, distribucién, comercializacion y uso de bienes o servicios
asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto
ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener
un sistema de control ambiental permanente. Las acciones legales para

perseguir y sancionar por dafios ambientales seran imprescriptibles.
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ANEXO 5

141



142



143



Universdad Técnica del Norte
Facultad de Educacidn, Ciencia  Tecnologia

Cartera de Ingeneris en Manteniniento Automotr;

T 174 Tiiondhoo 13013
Darm, 17 de Diciembre el 2013

CERTIFICADO

Tolng. Edgor Monacef

(e b seore ety egsadae CHAU PUPALES MILTON AURELIO ¥ PAREDES
(USTIAL RICHARD FREDY de ks comer Igenieria en Manieimiento Aomotr
g0 d Grody “IVESTIGACION DE
EMSIONES CONTAMINANTES DE 0S VEHICULOS QUE CIRCULAN DENTRO DE L4
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ", on b s de e Semsed n camerae

Cumprigron co I Socializacion 0on ¢ fema a 11

mencitn
i it s ol e il
L 10a0 Gucrio Duedo certjiar en AOROr A 1 eraat.

Aentament,

! g Edgad{m

TUTORDE TESIS

144



=4 DDA TOIADLIOTE
() UOTAANESTAR

1)
\d AUTORZACON O USOY PBLICACION
AFAVOR D LAUNNERSIDAD TECNICADELNORTE

1. IDENTIFCACION DE LA OBRA

13 Unvesdad Tcrica dl Nt dentro gl popectoRepostorid Digtal nttucioal, determind 2
necesdad de disponer de texos compleos en formato digtal con a finalided de apogar
procesos Geinvesigacn, doenda yeensiindela Uniersded

Por medi 6l resete document deosetada i voluntad e particar en este royecto, para
Jouel pongo acsposicion a siguente informacon:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE DENTIOAD:  Q4DIAATTCH

J9ELI00SYNOWBRE: | Pardes Quisial Richad Fredy

———— |

SIS sy
| DIRECCION: Ihara, San Antonio

el i
; EMALL ricired@hotmall com

| TEERNORLC Trakoudn: | 53670
L DATOSDE LA BRA
T “IVESTIGACION DE ENISONES CONTAMNANTES

‘ DE LOS VEHICULOS QUE CIRCULAN DENTRO DE LA
!UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE EN EL ARO
LECTVO 20122013 PROPUESTAALTERNATIVA ‘

S et Qustl Richard Frdy '

(O AW |V ‘

LA TREBHOSDEGRADO

PROGRAA T/REGuAD0  [1P0SGRA0
I
TTULO POREL QUE OPTR: T nenoen Nartenieno Atz

R lp T
ASESOR /DIRECTOR: Ing, Edgar Mena |

2. AUTORZACION DEUSOA FAVOR DE A UNVERSIAD

1o, Paredes (vt Richard Fredy,ncéddla e deniad . QAOTAATTOH, encalded
de auter i)y thler [s) o rehos parinnials de  ora o o de grado desrito
anterioments,hego entega Gl eemplr espectoen formeto digtly atoro Universidad

145



Téarica Gl Norte,fpubcac g s o en e Repostorio Digtal nsttcionaly so delarchivo
il en b Bbiotecade b i con e ecadnices, par ampl (isponiiidad de
materl y oo apoyo e educai, investgacon | ertensin; en concordanda con f Ley de
Educacion Superior Artculo 144,

3. CONSTANCIAS

Bl autor () manifeta (o) que I obva obeto G I presente autorzacion es orgnaly se fa
esanal, i il drechos e autorde erters, orlotantolachaes gl y g [son) el
(o) it e d s erechos patimonie, por o que asume e} responsebidad sobre ¢
Conerid G s s o endeensade l Univerided e i drecamacn por pate
deterceros

{barra, 17 de Dicembre det 2013

ELAUTOR:

(Fima).€:
Namkre:Predes Quisial Richard Fredy
(C: (OATTO-

Faulado por resoucidn de Consejo Univeestaro
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[fD NSO TEONCADELNCRTE
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4 (ESIONDE DERECHOS DE AUTOR DELTRABAIO DE GRADO

AFAVORDELA UNIVERSDAD TECHICA DEL NORTE

Yo, Paredes st Ricrd Fedy,con e edenie v, HOTAATTCH

maniiesto mi voluntad ce cede a s Unversidad Tecrica delNor os Grechos patimonizes
consagrados en a Ly de roplegad IntelectuldelEovado, et 4,5y 6, en caliad de autor
(&) de fa ova o tebajp de gado tiuldo: “INVESTIGACION DE EMISIONES
CONTAMNANTES D= 10§ VEHCULOS QUE CRCULAN DENTRO DE LA
UNVERSIDAD TECNIA DL NORTE EN EL AN LECTIVO 20f2:2013' PROPUESTA
ALTERNATIVA. Ha sido desarolado para opta par el Titul de Ingenero en Mentenimiento
Automotrz, en [a Universdad Técnica del Note, quedando a Universidad faculada para eercer
plnamente s derechos edids anteriormente. 1 i conicdn de autor me resenv o derechos
morales de fa obra ants citada. En concordanca susrbo este documento en e mamento que

hagoenirezadel trablo fnlen fomato impreso  digtl o Bblteca de a Universdad Técnica

Nomie  aredes dh.isja\ F-«cham' Fredy
Cédula: (AO1AATTOA

thara, 17 de Dicemive del 2013
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N

# TORTAGONELSOY PBLCATON

AFAVORDELAUNIVERSIDAD TECNICA DELNORTE

1. IDENTIFKCACION OE LAOBRA

L2 Universidad Técnic el Novte dentro el proectd RegostoroDigtl tconel determind
necesiad de disponer e tetos compets en frméto digtal con fa finalidad de epoyr ks
procests G mestgacitn docencayeeninde Universdad.

Por mediodel presente Gocumento ef sentada i vluntad de partcper en este proyecto, pars
Jocual pongo acisposicin \asiguiemeinfnrrrada‘n:

L —
CEDULADE DENTIDAD: 1002716536

JPELLDOSYNONBRES:_ca P Mion Aueo ]
| DRECOON: e, S Francseo Gl T

TS - e——
EMALL mitonichau@hotmall.com

THEONOALC THEONOWOVL: | 03156132

| I

_ DOSDELORA
T VESTIGACON OF EWSONES CONTAMNANTES

DF L0G VEHICULOS QUE CIRCULAN DENTRO DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE EN L Ao
ECTIVO 20124013 PROPUESTA ALTERNATVA.

TR 5} VuPuides o Auelo

FCHAANANDD | 0318

|00 PARATRABAOS D GRAD0

i
PROGRAMA: /VREGMDO (] POSGRADO

I TULOPORELQUEOPT: | Tl e g et Aotz
N i G |
[ AstsoR OmecroR: | I, EdgerMena

2. AUTORZACION DF LSOAFAVORDE LA UNNERSIDAD
Yo, Ichau Pupies Nikon Auel,con célade idertidad . 100271853 en caldad e

autr (] y tar () de los derechos parimriaes de 2 b  tbgo e grado desorto
anteiomente,hago enega Gl eemparespecioen fomato Gty autorzoala Unversiad
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Ténica el Nott, s oublccin e s o en & Repostori Digte nstucional yus del archivo
it en b Biltec d s Unvesdaon fines acadmices, i ampir l disponibdad de
materialy om0 800j0 2| educaie, imestgacn y et n conordnga con la Ley de
Educaridn Superior Artoo 144

3, CONSTANCIAS

B autor ) mnifit (] ue s cbra obet e a resete autozan s oriinal  se fa
esaol i vicardeachos 6 autor  tercers,por o tento f o gy guees s
(et (e e hos derechos petrinoniales, por o gue zsume (n o responsabiidad sobee &
contenido g a misma y sard o) endeens dea Universided encso de redamacin or parte
e tercercs.

Irra, 17 ce Dicembre del 2013

HAUTOR:  / /

s A
Nor/c chau Pupds itn Ao
100716836

Faculado por resoluiede Consfo Universtaro
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f&‘ﬁ% UNERSAD TECNCA ELNkTE
bl

o/ CESIONDEDEREOiOSDEAUTORDElTRABMODEGRADO
AFAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA EL NORTE

Ve, ch Pupiales ton Al con it e 0007168 st
voluntad de cederafa Unversidad Tecica de Norte ks derechos atrimonials consagrados en a
Ley o Proieded Intlectil el Ecador, artiolos &, 56, caladde autr (es] de fa gbra o
Y e grado tvc: VESTIGACION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE L0S
VEHCULOS QUE CRCULAN DENTRO DE LA UNVERSIDAD TECNCA DEL NORTE
ENEL ANO LECTIVO 20122015 PROPUESTA ALTERNATIVA. Hasidodesrolado para
ot por el il deIgeriero e Mantenimiento Automatr, e 3 Unersidad Técnic el Norte,
Quednd s Univeriad fatad pre e plevamente ks derecho s anteriomente,
£ coninde ctor me el erechos morles de 3 v ntescada Fnconeringa
st esedocumentoen el moment g hago entega el traao firl enformatoimpresoy

digtal 2 2 Bbloteca /da I Universidad Téicadel Norte,

1/ 4
1ka / Ve
Hmbve:chau Pupiaes Mifon Aurelo
(e 100271653

I, 17 d¢Dicembve del 2013
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