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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se analizo el comportamiento del motor a gasolina Chevrolet
luv 2200, utilizando la mezcla E10 a partir de la biomasa residual de la papa, el cual es una
alternativa al uso de gasolina convencional cominmente utilizado. Cabe destacar que su uso
contribuye con la reduccion de emisiones de gases nocivos para el medio ambiente y para
los seres vivos. En esta investigacion se realizd la caracterizacion de la mezcla E10 y se
estudio el funcionamiento del motor durante la combustion con los dos combustibles
tratados. Las pruebas se las realiz6 en el dinamometro de rodillos para obtener los datos de:
torgque, potencia, emisiones de gases (ciclos ASM 5015) y consumo de combustible (ciclo
IM240). Cada prueba tiene tres repeticiones para favorecer la confiabilidad de la
investigacion. Para dar inicio a los ensayos se realizé la preparacion de la mezcla E10 la cual
consta de 90% de gasolina sUper y 10% del alcohol etilico en estudio, esta mezcla fue
aplicada al vehiculo para luego simular sobre el dinamémetro un recorrido especifico de
acuerdo a cada tipo de prueba. Con la mezcla E10 se obtuvo como resultado en el caso del
torque un incremento del 1,8 % al igual que la potencia con un 4,3 %. En las pruebas de
emisiones de gases contaminantes en el ciclo ASM (5015) dieron como resultado un valor
de: CO 7,3 %, HC un 58,333 % y NOx 14 %. Dichos valores demuestran una diferencia en
cuanto a la reduccion de emisiones de gases con la mezcla E10. Ademas existe un incremento
en el consumo de combustible al utilizarse la mezcla E10, con un valor de 3,41 %. Por esta
razon se evidencia que al mezclar 10% de alcohol etilico a la gasolina de 92 octanos, desde
el punto de vista ambiental es favorable por la reduccién de las emisiones contaminantes,
del mismo modo existe un mejor desempefio mecanico del motor, sin embargo hay un mayor

rendimiento de 1,15 km/gal de combustible con la gasolina de 92 octanos.



XV

ABSTRACT

In this degree work, the performance of the Chevrolet Luv 2200 petrol engine was analyzed
by using the E10 mixture from potato residual biomass, which is another option to the use
of conventional gasoline. It is important to emphasize that the use of this fuel contributes to
reduce the harmful gases emissions for the environment and living beings. In this research,
the characterization of the E10 mixture was carried out and the engine operation during the
combustion with the two treated fuels was studied. The tests were performed on the roller
dynamometer to obtain the data of: torque, power, gas emissions (ASM 5015 cycles) and
fuel consumption (IM240 cycle). Each test has three repetitions in order to work out well the
reliability of the research. To start with the tests the E10 mixture was prepared, which
consists of 90% “‘super” gasoline and 10% of the ethyl alcohol under study, this mixture was
put in the vehicle, to then simulate on the dynamometer a specific route according to each
type of test. With the E10 mixture, the result was an increase of 1.8% in the torque, as well
as a 4.3% increase in power. In the tests of polluting gases emissions in the ASM (5015)
cycle resulted in a value of: CO 7.3%, HC 58.333% and NOXx 14%. These values show a
difference in the reduction of gas emissions regarding the E10 mixture. In addition there is
an increase in fuel consumption when the E10 mixture is used, with a value of 3.41%. For
this reason it is evident that when mixing 10% ethyl alcohol with 92 octane gasoline, from
the environmental point of view it is favorable for the reduction of polluting emissions, in
the same way there is a better mechanical performance of the engine, however there is a

greater performance of 1.15 km / gal of fuel with the 92 octane gasoline.
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INTRODUCCION

Actualmente con los problemas medio ambientales y en la basqueda de una alternativa al
uso de los combustibles derivados del petroleo, se estudia nuevas fuentes de energia
alternativa para mitigar la emision de gases contaminantes y promover la utilizacion de
combustibles renovables. El etanol es un componente viable para la reformulaciéon de
combustible, de esta forma se logra cumplir con regulaciones ambientales que cada dia son
mas exigentes.

La presente investigacion busca una alternativa al problema referente a la dependencia del
petrdleo y sus derivados, la informacion presentada en este documento esta respaldada con
fuentes bibliogréaficas. Los datos obtenidos corresponden al funcionamiento del motor ciclo
Otto, eficiencia energética, desempefio mecénico, emisiones contaminantes, entre otras
pruebas realizadas al motor durante su funcionamiento con la utilizacion de la mezcla E10
como combustible.

En el desarrollo de las pruebas se conocen los paramentos de funcionamiento del motor con
la mezcla E10 y la gasolina stper de 92 octanos, especificando los procedimientos,
materiales o equipos utilizados. Cada prueba se divide en las siguientes etapas como:
preparacion de la mezcla y su caracterizacion, pruebas dinamicas de torque, potencia,
emisiones de gases y consumo entre estos dos combustibles. Consecuentemente se analizan
los datos obtenidos durante el estudio y se realiza la respectiva comparacion.

Se ejecutd un analisis de los resultados adquiridos durante las pruebas del desempefio
mecanico del motor, la emision de gases en el ciclo 5015 y el consumo de combustible en el
ciclo IM240. Estos valores permitio determinar cuales son las ventajas y desventajas del uso
del Etanol en la mezcla E10, tanto mecanicas, rendimiento del combustible en el motor ciclo
Otto y ambientales.

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones que se obtiene mediante el
analisis del comportamiento del motor, asi mismo se muestran los anexos y bibliografia que

dan veracidad a la investigacion.



CAPITULO |
1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

El mundo afronta el desgaste progresivo de sus recursos energéticos, principalmente en los
combustibles no renovables, los cuales son utilizados por los automotores produciéndose la
emanacion de una gran cantidad de gases contaminantes que son liberados a la atmosfera.
Esto se ha vuelto una problematica para los gobiernos, quienes ven como una alternativa

eficaz la utilizacion de recursos energéticos renovables (Sanchez Oscar, 2005, pag. 671).

La utilizacion de la biomasa residual agricola (BRA) como remplazo de los recurso fosiles
ha incentivado el estudio del biocombustible (bioetanol, biodiesel), como una fuente
alternativa de energia renovable, para los vehiculos a gasolina y diésel (Kusmiyati, 2014,
pag. 200).

En América latina la produccidn, abastecimiento y consumo de este combustible alternativo
esta dirigida hacia el sector automotriz, donde su consumo se lidera por Brasil con el 21, 57
%, mientras que Ecuador participa con un 0,92 %. En el caso del bioetanol (segin datos de
la CEPAL), Brasil fabrica 8,9 billones de litros de bioetanol, mientras que Colombia produce
0.11 billones (Gémez, 2016, pag. 122) .

El objetivo principal del estudios de los carburantes con los combustibles reformulados es
comparar sus propiedades fisicoquimicas y los beneficios ambientales que tiene en respecto

a las emisiones de gases (Castillo Hernandez, 2012, pag. 295).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el uso masivo de los combustibles fosiles en los motores de combustién
interna ha dado evidencias de efectos negativos a nivel mundial debido a la acumulacién de

gases de efectos invernadero (GEI) en la atmosfera.



Las normativas establecidas para los vehiculos con motor de chispa provocada, regulan la
calidad de combustible y el control de emisiones de gases contaminantes CO, HC, y NOx.
Asi mismo el cumplimiento de estas normativas permite mitigar y controlar la cantidad de

emisiones producidas por los motores a gasolina que benefician al medio ambiente.

En el Ecuador se ha realizado estudios de emisiones de gases vehiculares en diferentes
ciudades especificamente en Ibarra, el trafico vehicular es el responsable del 96.6%, de
Oxidos de nitrdgeno (NOx), 93.3% del mondxido de carbono (CO) y el 87.7% de didxido de
carbono (CO2) emitidos al ambiente (MAE, 2014, pag. 77).

Por esta razon se ha visto en la necesidad de buscar nuevas fuentes de energia renovable y
sustentable que mitiguen la contaminacién del medio ambiente.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué resultados se obtendran de la utilizacion del bioetanol a partir de residuos de papa con
la mezclas E10 aplicando en el motor a gasolina de la Chevrolet luv 2200 cc?

1.4 DELIMITACION

1.4.1 TEMPORAL

Este proyecto se llevo a cabo desde el mes de julio 2017 hasta el mes de mayo 2018.

1.4.2 ESPACIAL

Este proyecto se desarrollo en los talleres de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la
Universidad Técnica de Norte, en el laboratorio del Centro de Transferencia de Tecnologia

en Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV) y en el laboratorio de Petréleos de la

Escuela Politécnica Nacional en la ciudad de Ibarra y Quito respectivamente.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento del motor a gasolina Chevrolet Luv 2200, utilizando bioetanol
a partir del residuo de papa con la mezcla E10, se medira torque, potencia, emisiones y

consumo.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la mezcla E10.
e Analizar el comportamiento del motor con la mezcla E10.

e FEvaluar resultados.

1.6 JUSTIFICACION

La contaminacion ambiental es uno de los problemas mas importantes en la actualidad, uno
de los principales responsables es la industria automotriz debido al uso de los hidrocarburos
fosiles. Su empleo provoca efectos adversos como el aumento de la temperatura ambiental,

contaminacion por gases, entre otros.

Con el fin de combatir dichos efectos se fomenta el uso de energias alternativas, uno de los
combustibles alternativos mas usados es la mezcla de alcohol etilico con la gasolina
convencional, dando como resultado un descenso en el uso de combustibles fésiles y la

disminucidén de la contaminacion.

En base a lo anteriormente mencionado la presente investigacion se busca determinar la
eficiencia del motor con el uso de la mezcla (E10) que consiste en un 90% de gasolina
super con un 10% de etanol anhidro (a partir del residuo de papa). Las pruebas realizadas
del funcionamiento de la mezcla en el motor son: torque, potencia, consumo y emisiones.

Asi también se realizan pruebas en cuanto a caracteristicas de la mezcla (E10), los cuales



son: octanaje, destilacion, presion de vapor reid, corrosion de la lamina de cobre, contenido
de azufre, contenido de gomas, como indica en la normativa INEN 935-2016. Ambos
resultados se comparan con el combustible convencional (gasolina stper de 92 octanos),

evidenciandose sus diferencias.

Este proyecto esta encaminado a el aprovechamiento de la biomasa residual agricola para la
obtencion de biocombustibles alternativos, lo cual se apega al objetivo 5.7 de los
lineamientos del sector estratégico, “Garantizar el suministro energético con calidad,
oportunidad, continuidad y seguridad, con una matriz energética diversificada, eficiente,
sostenible y soberana como eje de transformacion productiva y social” (Plan Nacional del
Desarrollo Toda una Vida, 2013, pag. 82).



CAPITULO II
2 MARCO TEORICO

2.1 COMBUSTIBLES

Los combustibles son capaces de generar energia de su forma potencial (energia quimica) a
una forma utilizable sea energia mecénica o térmica. La gasolina, el diésel, el gas natural, la

madera y el carbon, son unos de los combustibles mas utilizados a nivel mundial.

2.1.1 COMBUSTIBLES FOSILES

Los combustibles fosiles proceden de la biomasa de millones de afios que pas6 por varios
procesos de cambio hasta llegar a tener una gran cantidad de energia como son: Gas Natural,
Petroleo, Carbon que hoy en dia es aprovechada por los se humanos para diferentes

propositos.
2.1.1.1 Gas Natural

El gas natural es un hidrocarburo que se compone de una combinacion de gases livianos,
principalmente metano 82,3% y en menor cantidad, de propano 3.72% butano 0,46 % etano
10,3 %. Este combustible es el mas limpio en comparacion a los demas, debido a que
proviene de la acumulacién de materia organica entre los sedimentos, asi mismo aparece en

yacimientos o junto al petrdleo (Dario, 2018, pag. 6).
2.1.1.2 Diésel

El combustible diésel se compone de diferentes tipos hidrocarburos que hierve
aproximadamente entre 180 y 360 grados de temperatura y se obtiene por destilacion del
petrdleo, también se lo puede obtener por “craqueo” o hidrogenacion de aceites. El diésel
servira de combustible en los motores y la inflamacion de la mezcla no lo realiza por medio

de chispa eléctrica, sino lo realiza por medio de la compresion en la mezcla aire- diésel en



la camara de combustion, su capacidad de inflacion se lo mide en nimero de cetanos (Arias-
Paz, 2006, pag. 197).

Tabla 2. 1 Caracteristicas del combustible diésel

El combustible diésel se estudia: Descripcion

Experimenta notables oscilaciones y eso hace variar
la cantidad necesaria para las cantidades de aire
Densidad para su combustion, la carbonilla tiende aumentar
cuando el combustible tiene mayor viscosidad y la

inyeccion no es precisa.

) ) No puede ser muy baja para no averiar las bombas
Viscosidad )
inyectoras.

) y No debe ser inferior a 55° para asegurar el
Punto de inflamacion ]
transporte y almacenamiento.

La coquizacion Importante para salvar precision de los inyectores

. ] Cuando mayor es el nimero de cetanos mas facil es
Facilidad de encendido )
el encendido.

Aditivos Para mejorar la fluidez y retrasar el envejecimiento.

(Arias-Paz, 2006, pag. 197)

2.1.1.3 Gasolina

La gasolina es un liquido incoloro que se afiade ligeramente un color para la identificacion
de su octanaje, es inflamable y de gran potencial calorifico. La composicién de la gasolina,
como la del petr6leo en bruto es basicamente de hidrogeno y carbono en diferentes
composiciones quimicas. Sin embargo para que se produzca una combustion completa de la
mezcla aire-combustible es necesario que este dentro de la relacion estequiométrica (Por un
kilogramo de combustible se dispone de 14.7 kilogramos de aire) (Arias-Paz, 2006, pag.
195).



Tabla 2. 2 Caracteristicas de la gasolina

Caracteristicas Descripcion

| Por razones comerciales se impone un color uno para
Color
gasolina ordinaria y el otro para supercarburante.

] Para la gasolina ordinaria se establece < 0,765kg/l y
Densidad
para el supercarburante <0.770kg/l.

o Capacidad de un hidrocarburo para resistir la
Indice de octano

detonacion y que se desarrollara mas adelante.

(Arias-Paz, 2006, pag. 195)

2.1.2 COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

La preocupacién general del consumo de combustibles fosiles, la contaminacién ambiental
y la alta participacion en el transporte, se ha convertido en las razones gque estan estimulando
a la investigacion sobre combustibles alternativos para motores especialmente aquellos

derivados de la biomasa.

2.1.2.1 Biogés

El biogés es un gas que se forma de modo natural, por las reacciones de biodegradacion de
la materia organica mediante la accion de microorganismos en ausencia de oxigeno. La
produccién de biogas por descomposicion anaerobia es un modo considerado Util para el
tratamiento de residuos biodegradables ya que produce combustible. En la obtencion de
biogas se produce por la digestion anaerobica (sin oxigeno) de residuos organicos e
inorganicos que se mezclan con el agua y se deposita en un recipiente sellado llamado
biodigestor a temperatura entre los 20°C y 30°C se descompone gracias a las bacterias

anaerobias (Mora, 2017, pag. 10).
2.1.2.2 Biodiésel
El biodiésel es un biocarburante liquido producido a partir de aceites vegetales y grasas de

animales, en las propiedades del biodiesel es la densidad y los niUmeros de cetanos, al igual

que el diésel proveniente del petréleo, este biocarburante se puede realizar mezclas



superiores o casi puras en el motor de ciclo diésel sin modificacion Gnica (Alirio Benavides,
2006, pag. 3).

Sus beneficios son:

- Procede de un recurso renovable.

- reduccion de la dependencia del diésel proveniente del petroleo.
- Es amigable al medio ambiente.

- Aporta lubricacion en el motor

- Aumenta la eficiencia y vida util del motor.

y
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Figura 2. 1 Procedimiento de obtencion del biodiésel

(La produccion de energia, s.f., pag. 3).
2.1.2.3 Bioetanol

(Salinas & Gasca, 2009, pag. 3) Sostienen que en el afio 1908 Henry Ford hizo el primer
disefio del automévil modelo T, esperaba utilizar el etanol como combustible. A principios
de los afios veinte utilizé el 25% de etanol en la gasolina pero por los elevados precios del
maiz, junto a los altos costos de almacenamiento y las dificultades en el transporte hicieron
abandonar el proyecto. En la década de los 70 como consecuencia de la crisis del petréleo
comienza a mezclar la gasolina con el etanol y se presentaban como una alternativa a la alza

del precio del petréleo. El etanol es el biocombustibles mas conocido a nivel mundial,



normalmente el etanol se mezcla con la gasolina para poder elaborar un combustible mas

limpio para el uso de los automotores.

Ciclo del bioetanol

Figura 2. 2 Proceso de obtencion del bioetanol

(El bioetanol en Brasil, 2011, pag. 5).

2.2 BIOETANOL PROVENIENTE DE LIGNOCELULOSA

Segun (Salvador, 2010, pag. 2) Concluye que existen diferentes fuentes de biomasa
lignoceluldsica como son: residuos de la industria maderera, papelera, residuos agricolas y
todo material vegetal donde se obtiene el alcohol etilico el cual se usa como una fuente
adicional de energia entre ellas; calor, electricidad y en un porcentaje que va del 5 al 20%,

como un aditivo en la gasolina.

2.2.1 PROCESOS DE OBTENCION

El etanol a partir de biomasa lignoceluldsica, también llamado bioetanol de segunda
generacion, se obtiene mediante las siguientes etapas: reduccion de tamafio (de ser
necesario), pretratamiento, hidrolisis de celulosa y hemicelulosa, fermentacion, destilacion
(Gerardo Benito, 2014, pag. 13).
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- Pretratamiento

El pretratamiento es una etapa importante en el proceso de obtencién del bioetanol debido a
la compleja estructura de la biomasa lignocelulosica. Las propiedades fisico-quimicas y la
conducta de cada materia prima es diferente por lo que es indispensable aplicar el

pretratamiento conveniente para el tipo de biomasa (Gerardo Benito, 2014, pag. 18).

- Hidrolisis Enziméatica

(Gerardo Benito, 2014, pag. 28) Deduce que el proceso de la hidrolisis enzimatica se toma
en cuenta varios factores como; la temperatura, el PH (grado de acidez), pretratamiento de
la materia prima y propiedades de las enzimas ya que existen en diferentes tipos, tomando
en cuenta estos aspectos sera mas efectivo el proceso enzimatico ya ayudan a mejorar la

eficiencia y la recuperacion de azucares manométricos en la etapa de la hidrolisis.

- Fermentacion

La etapa de la fermentacion consiste en transformar los azucares liberados en la etapa de
hidrolisis enzimatica, en etanol y di6xido de carbono por medio de microorganismos
adecuados, que son las levaduras y se utilizan para la fermentacion ya que los azucares son

el alimento de las mismas.

- Destilacion

La destilacion consiste en calentar el mosto o liquido fermentado, hasta que los elementos
volatiles pasen a la fase de vapor, a continuacion enfriar el vapor para recuperar dichos

componentes en forma liquida por medio de la condensacion. El principal objetivo de la
destilacion es separar los componentes volatiles en forma pura (Luis Cholta, 2010, pag. 21).

2.2.2 CARACTERISTICAS DEL BIOETANOL

La mezcla etanol- gasolina puede ser usado como combustible para los motores de encendido

provocad (MEP) con las mezclas més frecuentes estan la, E5 (95% de gasolina y el 5% de



11

alcohol etilico), E15 (85% de gasolina y el 15% de alcohol etilico) y E20 (80% de gasolina
y el 20% de alcohol etilico), sin la necesidad de realizar ninguna modificacion del motor. En
la actualidad las diferentes instituciones continGan investigando las porciones Optimas
etanol-gasolina y la viabilidad de su empleo en los automotores (Cabezas & Moyano, 2016,
pag. 23).

2.3 CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA

Las caracteristicas de la gasolina van relacionadas con los MEP, el carburante debe contar

con algunas propiedades para no ser detonado en una forma prematura.

2.3.1 OCTANAJE

El octanaje es una de medida que tiene el combustible como; calidad y la capacidad auto-
detonante para evitar las detonaciones prematuras que posee el mismo tras ser sometido a
determinadas condiciones de presion y temperatura. El bajo valor de este indicador en un
combustible se veria reflejado en cascabeleos, explosiones prematuras y problemas de
funcionamiento del motor ciclo otto. En el Ecuador se encuentran dos tipos de gasolinas, el
de 87 octanos (extras) y el de 92 octanos (super).

2.3.2 DESTILACION

Esta propiedad se relaciona con la composicion de la gasolina, su volatilidad y su presion de
vapor. Por lo tanto se considera que a un 10% de destilacion, con una temperatura de
ebullicién inferior a 70°C, se asegura la presencia de componentes volatiles para un facil
arranque en frio. A un 50% de destilacion, con una temperatura de ebullicion inferior a
140°C, se asegura una volatilidad correcta y una maxima potencia durante la aceleracion del
motor. A un 90% y 225°C, se evitan tanto depoésitos en el motor como dilucion del aceite y

se proporciona un buen rendimiento del combustible (Cabezas & Moyano, 2016, pag. 21).



12

2.3.3 PRESION DE VAPOR REID

La prueba determina la presion de vapor reid de los combustibles como la gasolina, diésel,
entre otros que se encuentran almacenados en taques, comprueba si el hidrocarburo liquido
almacenado se vaporiza 0 no a una temperatura de 38.8°C (100°F). La prueba es importante
porque debe asegurar un facil arranque en frio del motor, la presion no debe ser tan alta para
que no pueda contribuir con el sello de vapor en los conductos internos de alimentacién del

motor, y no exista perdidas de funcionamiento (Cabezas & Moyano, 2016, pag. 21).

2.3.4 CORROSION A LA LAMINA DE COBRE

La prueba de corrosion con la lamina de cobre esté elaborada para determinar el grado de
corrosividad para los productos derivados del petréleo como la gasolina, diésel, lubricante
entre otros. Con le realizacion de esta prueba se verifica el grado de degradacién que el
carburante emite en el motor y se procedera a la verificacion si se encuentra dentro de la

norma establecida.

2.3.5 CONTENIDO DE AZUFRE

Es la cantidad presente en el producto, si la cantidad de azufre sobrepasa la norma establecida
la gasolina puede tener efectos corrosivos sobre la superficie metélicas del motor y el tubo
de escape. También se relaciona directamente con efectos nocivos para el medio ambiente
como factor importante en la produccion de lluvia acida (Cabezas & Moyano, 2016, pag.
21).

2.3.6 CONTENIDO DE GOMAS
Son residuos que se forman durante el almacenamiento de combustibles y que se hacen

evidentes cuando los componentes volatiles de ciertos tipos de combustibles son evaporados

bajo determinantes condiciones de prueba (Cabezas & Moyano, 2016, pag. 22).
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2.3 MOTOR CICLOOTTO

El desarrollo del motor empieza desde el afio de 1859, se le otorga al francés Josseph Etienne
Leinoir quien construyo un motor de un solo tiempo y un solo pistén. Esto fue mejorando
hasta desarrollarse el motor de 4 tiempos por Nicolauss August Otto en 1876, quien lo
perfecciono y lo llevo a la préactica de la construccion del mismo. Por otra parte el motor
ciclo otto o es una maquina capaz de transformar la energia térmica de un combustible en
energia mecanica, representado en trabajo, en el cual es aplicado a la cadena cinematica del

vehiculo consiguiendo su movimiento (Lépez, 2017, pag. 4)

Figura 2.3 Motor Chevrolet Luv 2200
(Luv (Isuzo), 2001)
- Cilindrada

La cilindrada de un motor es la suma del volumen util de todos los cilindros de un motor
donde se desplaza el piston desde el punto muerto superior (PMS) al punto muerto inferior
(PMI) en el cilindro (H.Kindler, pag. 109).

- Relacion de compresion
La relacion de compresion de un motor de ciclo otto es la cantidad de veces que se a

comprimido la mezcla aire combustible en el interior de la cdAmara de combustion con el

objetivo de elevar la potencia (H.Kindler, pag. 112).
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- Relacion carrera diametro

La carrera es el desplazamiento que tiene el piston desde el punto muerto superior (PMS)
hacia el punto muerto inferior (PMI). El desplazamiento que existe entre estos dos puntos se

le denomina carrera.

2.3.1 CICLOS DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR CICLO OTTO

El ciclo de trabajo de un motor de cuatro tiempos comprende de cuatro carreras del piston.
Donde en cada carrera existe un movimiento desde el PMS al PMI o viceversa, por parte del

piston.

- Fase de admision.- El piston se encuentra en el PMS y la valvula de admision se abre para
el llenado del cilindro, posteriormente el piston desciende hacia el PMI y la valvula de
admision se cierra. La presion existe en este proceso es Isobara (presion constante) cuando

el cigtiefal a girado 180°.

- Fase de compresion.- El piston realiza un ascenso desde el PMI hacia el PMS,
comprimiendo el fluido de admision debido a que las valvulas de admision y escape se
encuentran cerradas. La compresion adiabatica (no existe transferencia de calor) e
isentrépica, en esta fase el cigliefial ha girado otros 180° y por la tanto ha dado una vuelta de
360°.

- Fase de combustion y expansion.- El piston se encuentra en el PMS se da el salto de
chispa de la bujia, inflamandose la mezcla y produciendo una combustién instantanea y sin
movimiento del piston. Por lo tanto no existe un cambio en el volumen y la transformacién
de la fase de combustion es isocora (no existe cambio de volumen en el cilindro). Por otro
lado, la presion varia debido al aumento considerable de la temperatura de la mezcla y del
fluido. Tras la combustién los gases quemados se expanden empujando el piston desde el
PMS hasta el PMI. Durante la expansién un aumento de volumen y un descenso de la

presién. Finalmente el cigiiefial ha girado 540° (Calleja, 2015, pag. 19).
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- Fase de escape.- El piston se encuentra en el PMI y la valvula de escape se abre para que
los gases residuales que se encuentran a presion y salgan del cilindro al medio ambiente esta
parte de la fase del escape se llama isocora (no existe cambio de volumen en el cilindro).
Ademaés en la siguiente fase da lugar la carrera ascendente del pistén y la valvula de escape

permanece abierta hasta que este llegue al PMS.

FASE DE ADMISION FASE DE COMPRESION  FASE DE EXPANSION  FASE DE ESCAPE

Figura 2. 4 Ciclos de funcionamiento del motor ciclo otto
(Calleja, 2015, pag. 21).

2.3.2 SISTEMAS GENERALES DEL MOTOR CICLO OTTO.

El motor consta de varios sistemas que le ayudan para su correcto funcionamiento y lo

podemos clasificar en:
2.3.2.1 Sistema de suministro de aire
El sistema de induccidn de aire es el encargado de filtrar los contaminantes del aire exterior

y dirige el progreso del aire a medida que se introduce en el motor. El filtro de aire evita que

la suciedad y los residuos ingresen al motor.
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Figura 2. 5 Sistema de induccion
(Luv (Isuzo), 2001, pag. 462)

2.3.2.2 Sistema de alimentacién de combustible

La partes que componen el sistema de alimentacion de combustible son: bomba, filtro,
caferias, riel de inyectores, regulador de presion, ECM, sensor CKP, Vélvula IAC, relé de
combustible. El sistema de dosificacion se inicia con el combustible en el tanque donde se
encuentra la bomba eléctrica de combustible que proporciona el carburante por las cafierias
y filtro a una presion por encima de la necesaria de los inyectores. El regulador de presion
mantiene a una presién constante a los inyectores y el combustible no utilizado retornara por

la linea de retorno hacia el tanque (Luv (Isuzo), 2001, pag. 464).

regulador de combustible

Linea de vacio!

Linea de retorno

Bomba de
combustib

Deposito Relay de i il
bomba \ (
combustible Llavin

Figura 2. 6 Sistema de alimentacion de combustible

(Mecanica Basica, pag. 2)
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2.3.2.3 Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion consiste en un circuito de agua que es el encargado de mantener
a la temperatura normal de trabajo del motor, donde se encuentra en contacto directo con las
paredes, camisas y camaras de combustion que absorbe el calor en exceso y es transportado
a un deposito refrigerante donde el liquido se enfria y vuelve al circuito para volver con el

ciclo de refrigeracion (Luv (Isuzo), 2001, pag. 113).

Camisa de agua

Vélvuia reguladora
Parrilla “Tadudoéombn deagua  Sensorde de la calefaccion
temperatura
radiador ‘ Termostato
fl b _J ;,._ -
o

Intercamblador
de calor

Wntllam

radiador Tubo flexible
Desposito de agua

Figura 2. 7 Sistema de Refrigeracion
(Todo Mecanica, pag. 2)

2.3.2.4 Sistema de lubricacién

En el sistema de lubricacion cuenta con una bomba de aceite de engranajes que es
accionadamente por el cigiiefial que extrae el aceite del carter a través de los conductos de
aspiracion, del mismo modo pasa el aceite a presion a través del filtro que se dirige por los
conductos de lubricacién hacia el bloque de cilindros donde se suministran de aceite los
émbolos, cilindro, cojinetes del cigiefal y desde los conductos del cabezote se lubrica los

cojinetes del arbol de levas y los empujadores hidraulicos (Luv (Isuzo), 2001, pag. 498).
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Tubo de retorno para el
aceite de las valvulas
Arbol de Levas

S Manocontacto de
presion de aceite

Canal de lubricacion
Arbol intermedio

Eje acclonador
del distribuidor

Eje conductor de la
bomba de engrase

Bomba de aceite
Bandeja de aceite /carter

Tubo de aspiracién ]

Elementos susceptibles de engrase dentro del motor

Figura 2. 8 Sistema de lubricacion
(Jimenez, 2015, pég. 3)

2.3.2.5 Sistema de encendido

El sistema de encendido electronico controla el salto de la chispa para encender la mezcla
aire combustible que se encuentra comprimido en el momento correcto. El sistema
proporciona un rendimiento dptimo del motor, economia de combustible, control en las
emisiones del escape, la ECM controla el avance de la chispa en el sistema de encendido y
tiene las siguientes ventajas con respecto al distribuidor mecanico (Luv (Isuzo), 2001, pag.

467).

- No haya partes mdviles.
- Menor mantenimiento.
- Eliminacion de los ajustes de sincronizacion mecanicos.

- Aumento disponible de ignicion al tiempo de saturacion de la bobina.
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Esquema de un sistema de encendido estatico (DIS), Bosch lo denomina VZ.

Bobina de encendldo

1.- Unidad de centrol {centrafita) con
etzpes finales de potencia intergrads

2 .- Bobina de encendido doble (de
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4.- Senaor de temperaturs del moter

g.- Szndor de revolucicnes y FMS
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~ Internugtor de manpesa
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Figura 2. 9 Sistema de Encendido.

(Aficionados a la Mecénica , pég. 2)

2.3 PRUEBAS DINAMICAS

Las pruebas dindmicas consisten en simular las condiciones de velocidad, aceleracion y

carga del vehiculo para evaluar el rendimiento del mismo.
2.3.1 PRUEBAS DE TORQUE Y POTENCIA

Las pruebas se lo realizan en el dinamdmetro para obtener el torque y la potencia que consiste
en una carrera a todo gas para los motores encendido por chispa a plena carga al motor. Las
mediciones de la prueba se lo realizara a partir de los 500 RPM desde los mas bajo a lo mas
alto recomendadas por el fabricante, las velocidades de funcionamiento incluiran los pico de

potencia y el par motor maximo (SAE J1349, 2004, pag. 14).

Segun (SAE J1349, 2004, pag. 15) afirma gque no debe tomarse encueta las mediciones del
par y la velocidad que se han mantenido estables del 1 % y a una temperatura controlada que
se ha mantenido estable dentro del = 2 °C durante un minuto por lo menos, las mediciones

registradas seran el promedio de lecturas en el lapso de un minuto. Alternativamente se
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puede tomar datos estabilizando el par y la velocidad y luego adquiriendo una velocidad de
10 Hz por lo menos 10 segundos. Si se utiliza este procedimiento las pruebas se repetiran al
menos tres veces, los resultados se considera validos si la respetabilidad en la tres mediciones

esta al 1 % de la media.

2.3.2 PRUEBAS DE EMISIONES

2.3.2.1 Emisiones Contaminantes

Las emisiones de los gases contaminantes son producidas por los motores que combustionan
combustibles para generar energia, dando como resultado gases como el CO2, el cual causa
el efecto invernadero en el planeta. También encontramos NOX, CO y HC que causan

efectos negativos en la salud humana y al medio ambiente.

- Monoxido de carbono (CO)

(Urbina, 2016, pag. 11) Deduce que el mondxido de carbono es producido por la falta de
oxigeno durante la combustién, en el automotor. La presencia de CO en el tubo de escape
indica la presencia de la mezcla rica, ademas la exposicion a concentraciones mayores de

0,3 % de CO durante un periodo largo puede resultar mortal.
- Dioxido de carbono (CO2)
El diéxido de carbono es producido por la combustion completa, este tipo de gas no resulta

ser perjudicial para los seres. Cabe destacar que el CO2 ayuda a las plantas para cumplir con

su funcidn de fotosintesis, gracias la cual produce oxigeno puro para el planeta.
- Hidrocarburos (HC)
El exceso de gasolina en la mezcla provoca la aparicion de particulas de hidrocarburos sin

guemar debido a la falta de oxigeno, produciéndose una combustion incompleta y dando

lugar a la emision de particulas de combustible (Urbina, 2016, pag. 11).
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- Oxidos de Nitrégeno (NOXx)

Los Oxidos de nitrogeno son el resultado de las temperaturas altas que se producen en el
motor y es unos de los principales gases que afecta al planeta debido a la destruccion de la
capa de ozono. También la combinacion de los hidrocarburos que estan presentes en el smog,
la humedad del aire y los dxidos de nitrégeno provoca la lluvia acida que posteriormente
caera a la tierra. Para la comprobacion de este parametro se necesita el uso de un

dinamometro de chasis, el cual simula los diferentes regimenes de carga y velocidad.

2.3.2.2 Normativas de emisiones vehiculares

Las normativas para las emisiones vehiculares, establecen limites para que los automotores
puedan emitir gases contaminantes durante el proceso de la combustion, los gases que
comprenden son: CO, CO2, HC, NOx.

En diferentes paises de mundo se establecieron normas de control para la emision de estos

gases, a continuacion se encuentra algunos ejemplos.

- Norma Europea.
- Norma Chilena (DTO149).
- Norma Ecuatoriana INEN (2204:2002).

-Norma Europea

La norma Europea nos dice los limites permitidos para las emisiones de gases contaminantes
dentro de los paises miembros, Las normas se establecieron a través de la directiva
70/220/CEE fue publicado por la uniéon Europea desde 1992 con la norma Euro 1 hasta la
presente fecha Euro 6 del 2014 (Miranda D. , 2016, pag. 28).

Los parametros de norma euro 3, entro en vigencia en el afio 2000 a través de la directiva
98/69/CE del parlamento europeo y del consejo con la finalidad de reducir las emisiones que
modifica a la directiva anterior. En los vehiculos de turismos se logro reducir las emisiones
del NOx con el 40%, HC con el 40% y el CO el 30% (Miranda D. , 2016, pag. 28).



Tabla 2. 3 Limites de emisiones por contaminante en la Union Europea (g/km)
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Limites de emisiones por contaminante en la Unién Europea (g/Km)

Gasolina
Categoria
Tipo Fecha del co HC | HC+NOx | NOx (;p'\r/'n)

Vehiculo
Euro | Julio de 1992 M1 2,72(3,16) | - | 0,97(1,13) - -
Euro | Julio de 1992 N1 6,9 - 1,7
Euro Il Enero de 1996 M1 2,2 - 0,5 - -
Euro Il Enero de 1996 N1 5 - 0,8
Euro Il | Enero del 2000 M1 2,30 0,20 - 0,15 -
Euro Il | Enero del 2000 N1 5,22 0,29 - 0,21
Euro IV Enero del 2005 M1 1,0 0,10 - 0,08 -
Euro IV Enero del 2005 N1 2,27 0,16 - 0,11
Euro V/ ggggembre del M1 1,0 0,10 - 0,06 | 0,005
Euroy | Sepuembre del |y 227 | 016 : 0,082 | 0,005
Eurovi | Sebtembre  del [y, 10 | 010 : 0,06 | 0,005
Euro VI ggﬂembre dell 1 . . -

(Miranda, 2016, pag. 28)

Las normas se aplican en los vehiculos livianos, camiones trenes y tractores, excepto barcos

y aviones, para la aplicacion de las normas de los automotores livianos se clasificaron:

- M1: para vehiculos de transporte de pasajeros de maximo de 8 pasajeros.

- N2: Para vehiculos de trasporte de carga que no exceda las 3,5 toneladas de peso maximo.
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-Normativa chilena

LA normativa chilena (DTO 149) establece la siguiente norma para el control de emision de
gases NO, HC, CO, para los automotores de chispa provocada en la siguiente norma tiene el
objetivo de proteccion ambiental y cumplir los limites de emision de NO, HC y CO para el

control del NOx en vehiculos en uso (Chile, 2007, pag. 2).
La emision de los gases contaminante salientes del tubo de escape no podran exceder las
concentraciones maximas permisibles, segun a la inercia equivalente del vehiculo en las

siguientes tablas para el modo 5015 y 2525 (Chile, 2007, pag. 3).

Tabla 2. 4 Tabla de emisiones por cilindrada

Cilindrada de motor cc
<=1000 1001 a 2000 | 2000=>
HC (ppm) | 179 153 117
CO (% 1,01 0,86 0,66
Modo 5015 (%)
Automomil y Station Wagon o NO (ppm) | 1455 1222 907
similares, con sello verde o sello HC (ppm) 173 147 113
amarillo. CO (% 0,98 0,83 0,63
Modo 2525 (%) ! ! !
NO (ppm) | 1314 1104 821
HC (ppm) | 179 153 117
Furgon, camioneta, todo terreno, | pso1- o015 CO (%) 101 0,86 0,66
Jeep o similares con revision NO (ppm) | 1455 1222 907
técnica A o B.
Vehiculo afio 1999 y posteriores HC (ppm) | 173 147 113
con sello verde. CO (% 0.98 0.83 064
Modo 2525 %) ! ! !
NO (ppm) | 1314 1104 821
HC (ppm) | 233 197 150
Furgon, camioneta, todo terreno, CO (%) 177 150 1.13
Jeep o similares con revision | Modo 5015 : i :
técnica A o B. NO (ppm) | 3267 2887 2123
i) Vehiculo afio 1998 y anteriores HC (ppm) | 226 191 145
con sello verde.
i) vehiculos con sello amarillo Modo 2525 CO (%) 2,18 184 1,38
NO (ppm) | 3204 2678 1970

(Chile, 2007, pag. 12).
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-Normativa Ecuatoriana

Segun la normativa INEN (2204: 2002) nos dice sobre los limites permitidos por fuentes
moviles de gasolina, aplica a los vehiculos (MEP), que regula las emisiones de los mismos.
La normativa no aplica para combustibles que sean diferentes a la gasolina y la misma

clasifica categoria a los automotores en (INEN, 2002, pag. 4):

Tabla 2. 5 Categorizacion de vehiculos a gasolina

Categorizacion de los vehiculos a Gasolina.

M | Vehiculos destinados para transporte y que tengan por lo menos cuatro ruedas.

M1 | Vehiculo automotor destinado para el transporte de hasta 8 personas més el conductor.

N Vehiculo automotor destinado para el transporte de carga que tenga por lo menos cuatro ruedas.

Vehiculo automotor destinado para el transporte de carga con una masa maxima no superior a

N1
3.5 toneladas. Esta categoria se divide entre clases de acuerdo al peso.

(INEN, 2002, pag. 6).

Los limites maximos de emisiones para los vehiculos a gasolina ciclo ECE 15 + EUDC
(pruebas dinamicas) aplicando que son ciclos europeos (INEN, 2002, pag. 8). Los limites de

emisiones son los siguientes maximos son:

Tabla 2. 6 Limites maximos para emisiones para automotores a gasolinas (pruebas

dinamicas) (ciclos europeos)

Peso bruto HC + ) )
i Peso de co Ciclos de Evaporativas
Categoria del vehiculo . NOXx
referencia (kg) (g/km) prueba ensayo SHED
Kg (9/km)
M1(1) 2,72 0,97 2
< 1250 2,72 0,97 2
=< 3500 ECE 15 +
>1250<1700 5,17 1,4 EUDC 2
M1(2), N1
>1700 6,22 17 2

(INEN, 2002, pag. 5)
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2.4.2.3 Huella de carbono

(Heloisa Schnieder, 2009, pag. 7) Concluye que la huella de carbono es una medicion del
impacto de los gases de invernadero que son desarrolladas por las actividades que se realiza
directa o indirectamente por un individuo, organizacion, evento o producto, por consiguiente
indica a la cantidad de produccion de didxido de carbono que se lo realiza a partir de la
quema de combustibles fosiles para el transporte, calefaccion, energia que se lo expresa en
kilos o toneladas de CO2.

2.3.2.4 Prueba de simulacién de la aceleracion (ASM)

Las pruebas en los ciclos de simulacion (ASM) es una inspeccidn de emisiones de gases

vehiculares, en el cual se aplica una carga o resistencia segun el ciclo de prueba.

-ASM 5015

El tiempo del ciclo empezara cuando el vehiculo se encuentre a una velocidad de 24 km/h
durante 5 segundos continuos, el dinamémetro que aplicara una potencia correcta para una
velocidad de operacion de la misma, el vehiculo deberd mantenerse dentro de esa tolerancia
y la potencia de debera tener un margen de error de * el 5% a la potencia aplica de la
velocidad, el dinamoémetro seleccionara de manera automatica el valor de la potencia segun
los datos del vehiculo .Si la velocidad de la potencia asignada en el dinamdmetro se desvia

por mas de 5 segundos se deber repetir la prueba (Miranda, 2016, pag. 54).

-ASM 2525

El tiempo del ciclo empezara cuando el vehiculo se encuentre a una velocidad de 40 km/h
durante 5 segundos continuos, el dinamometro que aplicara una potencia correcta para una
velocidad de operacion de 40 Km/h, el vehiculo debera mantenerse dentro de esa tolerancia
y la potencia debera tener un margen de error de * el 5% a la potencia aplicada a la velocidad,
el dinamometro seleccionara de manera automatica la potencia descrita segun los datos del
vehiculo, si la velocidad de la potencia asignada en el dinamometro se desvia por mas de 5

segundos se deber repetir la prueba (Miranda, 2016, pag. 56).
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2.3.3 PRUEBA DE CONSUMO

(Recalde, 2015, péag. 35) Establece que el consumo de combustible se realiza en el ciclo
IM240, el cual es un sistema de inspeccion y mantenimiento del vehiculo, el fundamento del
ciclo se basa en la deteccion de problemas mecanicos de los automotores en marcha y
conocer la cantidad de emisiones contaminantes a la atmosfera. Del mismo modo para
llevarse a cabo la prueba se utiliza el dinamometro de chasis, en el cual se aplicaron distintas
velocidades que van desde los 30 Km/h a un méximo de 91 Km/h. El trazado de la velocidad
vs tiempo ejecutado por el vehiculo simula un corto recorrido urbano de 3.2 Km, iniciandose

el ciclo con un relanti de 11 segundos.
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CAPITULO III
3 MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en los talleres de Mecénica Automotriz de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte, laboratorios de
Petroleos de la Escuela Politécnica Nacional y en el Centro de Transferencia Tecnol6gica

para la Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV).
3.2 MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS

3.2.1 EQUIPOS

- Consola de Mando Maha.

- Dinamometro de Chasis LPS 3000

.- Analizador de gases.

- Tanque de presion de Combustible.

- Chevrolet Luv (2200 cc) afio 2001.

Tabla 3. 1 Especificaciones técnicas del motor Chevrolet luv 2200cc

Ficha técnica Chevrolet Luv 2200 Motor C22EN
Cilindrada del Motor. 2.200cc.
Numero de cilindros. 4 en linea.
Numero de valvulas. 8
Potencia Maxima. 111 hp a 4800 rpm.
Torque Méaximo. 125 Ibft a 3800.
Relacién de compresién 9.2al
Dispaosicion del arbol de levas. Arbol de levas en cabeza (OHC).
Sistema de Inyeccion. MPFI

(Luv (Isuzo), 2001)
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3.2.2 INSUMOS Y MATERIALES

- Alcohol etilico de 96.3 °
- Gasolina stper de 92 octanos.

- Materiales de laboratorio.

3.3 METODOS

En la presente investigacion se utilizé la mezcla E10 (10% de alcohol etilico y 90% de
gasolina de 92 octanos), del cual se caracterizo las propiedades fisico-quimicas como son;
octanaje, ensayo de destilacion, presién de vapor reid, corrosion a la lamina de cobre,
contenido de azufre, contenido de gomas. De igual manera con la ayuda del dinamdémetro

de chasis se realizaron las pruebas de; torque, potencia, emisiones y consumo.

En cuanto a las pruebas de emisiones, existen diferentes normativas para ser medidos, en
esta investigacion se optd por utilizar la normativa chilena, debido al uso del ciclo ASM
5015. La metodologia utilizada para la misma comprende en la medicién de la carga al motor
mediante un dinamdmetro de chasis, aplicando una resistencia a la rodadura del vehiculo

con lo cual se obtendré la medicion de los gases CO, HC y NOx.

3.3.1 CARACTERIZACION DE LA MEZCLA E10

La caracterizacion de la mezcla (E10) se realizo en el laboratorio de petroleos de la Escuela

Politécnica Nacional (EPN).
3.3.1.1 Preparacion de la mezcla (E10)
En la obtencion de la mezcla se midié 900 ml de gasolina de 92 octanos y 100 ml de etanol

etilico para depositarlo en un recipiente hermético, a continuacion se agito el recipiente

permitiendo una mezcla homogénea.



Figura 3. 1 Preparacion de la mezcla.

3.3.1.2 Ensayos a la mezcla (E10)

Los ensayos y métodos utilizados por la EPN para el analisis de mezcla son:

Tabla 3. 2 Resultados de la mezcla E10
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Ensayo Norma — Método Unidad Resultados
Numero de Octanos (Ron) NTE INEN 2102 |  ------—--- 96.4
Temperatura al
°C 55
10%
Temperatura al
ASTM D86-15 °C 101
Ensayo de 50%
Destilacion | Temperatura al
°C 171
90%
Punto final °C 211
Residuo % 1.0
Presion de vapor reid. ASTM D323-15A KPa 48.3
Corrosion a la Iamina de cobre. ASTM D130-12 | - 1A
Contenido de azufre. ASTM D4294-16 % 0.030

Contenido de gomas. ASTM D318-12 mg/100mL 0.2
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- NUmeros de Octanos

Para la medicion del octanaje sé toma como referencias a los combustibles patrones que son
formados por la mezcla del isoctano que posee un RON y MON de 100 y del heptano que
posee un ROM y MON de 0. En la medicion de octanaje se lo realiza en un motor de
laboratorio que tiene la posibilidad de variar la relacion de compresion de su cdmara, de tal
manera que sube la compresion hasta que se produzca la auto-inflamacién del combustible
incognita, para posteriormente comparar con la mezcla del isoctano y heptano hasta que se
produzca la auto-inflamacion y se determina cual es el octanaje de la gasolina incognita
(NTE INENE 2102, 1998, pag. 2).

- Destilacion

Este ensayo consiste en evaporizar los productos derivados del petroleo por medio de la
aplicacion de calor bajo determinadas condiciones de pruebas y su posterior condensacion
de en una camara especifica que se apega al método ASTM D86-15.

- Presién de vapor reid

El método ocupado para determinar la presion de vapor reid para la mezcla es ASTM D323-
152 es comunmente utilizado para determinar la presién que ejercen los vapores de una
substancia liquida en particular, cuando se libera de esta fase liquida al estar encerrados en
un recipiente hermético a una temperatura de 37.8°C. Dicha presion es una medida de la

tendencia de una substancia a evaporarse.

- Corrosion a la lamina de cobre

Este ensayo se lo realiza dentro de la norma ASTM D130-12, es cominmente utilizado para
productos derivados del petréleo y consta de sumergir una lamina pulida de cobre en el
producto a ensayar durante un tiempo y una temperatura determinada. Después de ese
periodo se extrae la ldmina y se compara de una forma visual contra una serie de laminas

patrones y de esta manera se califica con numeros y letras.
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- Contenido de azufre

El método para la comprobacion del contenido de azufre ASTM D4294-16 se basa en la
combustion de la muestra y posterior deteccion de SO2 producido mediante deteccion
infrarrojo. La muestra es colocada en un horno combustion en una atmosfera rica en oxigeno
y una determinada temperatura. Las condiciones de temperatura y el flujo constante de
oxigeno en el horno causan la combustién de la muestra (El azufre contenido en ellas es
liberado y oxidado posteriormente a SO2). Los gases producidos son conducidos hasta la
parte final del tubo de combustidn, zona de mayor temperatura donde permanecera el tiempo
necesario para permitir que la oxidacion del azufre sea llevada a cabo de forma eficiente. El
flujo de gases producido de la combustién de la muestra pasan a través de dos tubos de
cloruro célcico que elimina la humedad de la muestra a traves de un regulador que fija el
flujo de gases, para posteriormente a través de la celda de deteccion infrarroja que mide la

concentracion de SO2 (Fernandez, Fernandez, Escudero, & Pérez, 2009, pag. 57).

- Contenido de gomas

El método ocupado para definir el contenido de gomas en el método ASTM D381-12, ensayo
usado para determinar las propiedades derivadas del petréleo a las reacciones durante su
almacenamiento, determina la resistencia a la tendencia de formar gomas, sedimentos y otros

productos causados por la oxidacion.

3.3.2 PRUEBAS DINAMICAS

Para garantizar resultados favorables en la investigacion se realizd un mantenimiento

preventivo al automotor como:

- Revision de los fluidos y correas del motor.

- Revision los indicadores y controles del tablero.

- Inspeccidn del disco de embrague.

- Inspeccion del labrado y presion de los neumaticos.

- Verificacion del sistema de frenos
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La inspeccion del estado del vehiculo es un requerimiento para la realizacion de las pruebas
en el laboratorio (CCICEV).

A continuacién se prepar6 la medida de los combustibles pedido por el laboratorio para la

realizacion de las pruebas, asi mismo se prepararon los equipos a utilizarse que son:

1 2 3 4

Figura 3. 2 Equipos utilizados para las pruebas dinamicas

1.- Dinamémetro de chasis.- Es el encargado de simular los ciclos de conduccion en
carretera para las pruebas como; torque, potencia, emisiones de gases y consumo de
combustible.

2.- Tanque de presion de combustible.- Es el encargado de proporcionar la presion
necesaria al sistema de alimentacion.

3.- Consola de mando maha.- Consta con un software LPS 3000 que es la encargado de
recibir las mediciones de diferentes parametros técnicos del automotor.
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4.- Medidor de gases es el encargado de obtener la informacién de la emision de los gases
del vehiculo como; CO, CO2, HC, O2 y NOx.

3.3.2.1 Procedimiento para las pruebas de torque y potencia

Para efectuar las pruebas de torque y potencia se realiza con la norma SAE J1349 que
proporciona un método para obtener mediciones repetibles del rendimiento del motor. De
igual manera para la realizacion de las pruebas primero se lo ubica al vehiculo en el
dinamometro de chasis que esta calibrado con la norma SAE J1349, sera el encargado de
realizar una carga al motor mediante los rodillos para que exista una resistencia a la rodadura
y a los elementos de transmision, del mismo modo se mide 5litros de gasolina stper y 5 litros
de la mezcla E10, para posteriormente desconectar las mangueras de entrada y retorno de
combustible y se conecta el tanque de presién en el sistema de alimentacion del automotor.
Para la realizacion de las pruebas se aplicaron tres repeticiones donde se obtiene informacion

para su procesamiento y desarrollo las gréaficas. Los equipos utilizados son:

- Dinamdmetro de chasis.
- Fajas de sujecion.
- Ventilador.

- Cajas de interfaz.

- Resultados de torque y potencia

Realizadas las pruebas en el automotor con los dos combustibles, se procede a la tabulacion
de los datos emitidos por el dinamometro de chasis, para el desarrollo de las curvas

caracteristicas de torque y potencia.

De acuerdo con la figura 3.3 se observa la prueba realizada con la gasolina super. En el que
se observa el torque maximo de 131,2 (Ibf.ft) a los 2400 rpm y la potencia maxima de 100.2

(Hp) a los 4800 rpm con el carburante de 92 octanos.
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Gasolina Super
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Figura 3. 3 Torque y Potencia (Gasolina Super de 92 octanos)

Asi mismo en la figura 3.3 se observa la prueba realizada con la mezcla E10. En el que se
observa un torque maximo de 133,3 (Ibf.ft) a las 2400 rpm y la potencia maxima es de 104,8
(Hp) en las 4800 rpm.
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Figura 3. 4 Torque y Potencia (Mezcla E10)

Las pruebas realizadas en ambos combustibles tiene el objetivo de saber cuél es la capacidad
de entrega del motor en su grado de revoluciones que es analizado mediante las pruebas de

torque y potencia.
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3.3.2.2 Procedimiento para las pruebas emisiones

Prueba estatica.- Consiste en colocar una sonda al tubo de escape del automotor mientras
se encuentra encendido, sin que el vehiculo se encuentre en movimiento, se acelera el motor

a diferentes revoluciones con lo cual se obtiene los resultados mediante un escaner.

Prueba dinamica.- se realiza mediante un escéner donde al vehiculo se coloca en los
rodillos del dinamometro de chasis simulando un ciclo de manejo, realizando mediciones de

los gases con carga hacia el motor.

En las pruebas de emisiones dindmicas permite evaluar los gases contaminantes del
automotor bajo las condiciones del 50% de carga a 24 km/h o 15 mph (ciclo ASM 5015). De
tal manera que se procedi6 a medir 5 litros de la mezcla E10 y la misma medida a la gasolina
de 92 octanos, para posteriormente depositar en tanque de presion de combustible para la
realizacion de pruebas en el ciclo, también se conecta el analizador de gases en el tubo de
escape del automotor mediante la sonda y los datos a obtener son: CO, CO2, HC, 02 y los

NOx. La consola de mando procesa las mediciones de la emision de los gases.

Figura 3. 5 Mediciéon de las emisiones en el ciclo ASM
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- Resultados de las pruebas de emisiones
Realizadas las pruebas de emisiones dindmicas en el automotor con los dos combustibles, se
procede a la tabulacién de los datos emitidos por el dinamdémetro de chasis, para

posteriormente realizar la comparacion de los gases entre estos dos carburantes.

Tabla 3. 3 Factores de emision con gasolina siper de 92 octanos

Modo 5015
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Promedio

CO (%V) 0,32 0,3 0,33 0,317
CO2 (%V) 15,6 15,66 15,6 15,62
HC (ppm) 74 60 63 65,667
02 (%V) 0,7 0,5 0,54 0,58
NOX (ppm) 242 246 259 249
£ (Lambda) 1,019 1,012 1,012 1,014

En la tabla 3.3 se presentan los datos de los gases emitidos por el motor donde se aprecia las
repeticiones realizadas en el modo ASM 5015 para la gasolina stper de 92 octanos. De la
misma manera tenemos los promedios que fueron de: CO de 0,317 (% v), CO2 de 15,62 (%
v), HC de 65,666 (ppm), O2 de 0,58 (%vV), NOx de 249 (ppm) y A (lambda) de 1, 014 para
posteriormente realizar la comparacion de los datos con la mezcla E10 y la normativa

chilena.



Tabla 3. 4 Factores de emision con la mezcla E10
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Modo 5015
Promedio
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3
0,293
CO (%V) 0,27 0,31 0,3
15,323
CO2 (%V) 15,37 15,3 15,3
27,333
HC (ppm) 33 27 22
0,45
02 (%V) 0,42 0,48 0,45
212
NOX (ppm) 215 216 205
1,011
£ (Lambda) 1,01 1,012 1,011

En la tabla 3.4 se muestra los datos de los gases emitidos por el motor donde se aprecia las

repeticiones realizadas en el modo ASM 5015 para la mezcla E10, del mismo modo tenemos
los promedios que fueron de: CO de 0,293 (% v), CO2 de 15,323 (% v), HC de 27,333 (ppm),
02 de 0,45 (%v), NOx de 212 (ppm) y A (lambda) de 1, 011, con la intencién de realizar la

comparacion de los datos con la gasolina super de 92 octano y la normativa chilena.

3.3.2.3 Pruebas de consumo

Con el fin de conocer el consumo entre estos dos combustibles se procede con la medicion

de 5 litros de gasolina de 92 octanos y la mezcla E10 por separado en el vaso Erlenmeyer,

la muestra fue suministrada al tanque de presion para proseguir con la prueba en los 2 ciclos

IM240. Tras la realizacion de la prueba se procedié a depositar el sobrante de la prueba en

el vaso Erlenmeyer.
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Figura 3. 6 Comprobacién del consumo de combustible

Con la ayuda de una probeta con 1000 ml se completo los 5 litros iniciales, siendo asi el

agregado de probeta el correspondiente al consumo durante el ciclo IM240.

CONSUMO DE
COMBUSTIBLE

\

Figura 3. 7 Resultante del consumo de combustible
- Resultados del consumo de combustible
La figura 3.8 muestra el consumo de los dos combustibles en la pruebas de 2ciclos IM240

con tres repeticiones cada uno, con la finalidad de realizar su respectiva tabulacion y

comparacion de los mismos.
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Consumo de combustible

820
800
780
760
740
720
700
680
660
640

1 2 3
B Consumo (ml)

Gasolina Super 810 740 710

B Consumo (ml)

Mezcla E10 820 740 780

B Consumo (ml) Gasolina Super ® Consumo (ml) Mezcla E10

Figura 3. 8 Consumo de combustible

En la figura 3.9 se muestran también los datos sobre el rendimiento de los dos combustibles
en la pruebas de los 2 ciclos IM240 con tres repeticiones cada uno, con la finalidad de realizar

su respectiva tabulacion y comparacion de los mismos.

Rendimiento de combustible por
tramos

35
34
33
32
31
30
29
28

27
1 2 3

B GASOLINA SUPER
(km/gal)
® MEZCLA E10
(km/gal)

29,9 32,74 34,12

29,54 32,74 31,06

B GASOLINA SUPER (km/gal) ~ ®m MEZCLA E10 (km/gal)

Figura 3. 9 Rendimiento de combustible
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Capitulo IV
4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION EN LA MEZCLA (E10)

Se procede a la comparacion de los resultados del andlisis fisico-quimico de la mezcla E10,
con la normativa INEN-935 para la gasolina de 92 octanos.

4.1.1 OCTANAJE
En la tabla 4.1 se observa que la mezcla E10 tiene una mayor capacidad antidetonante que
la gasolina, se puede observar que es de 96.4 octanos con respecto a la gasolina super que es

de 92 octanos. Asi mismo se evidencia mejoras en la potencia y combustion del motor.

Tabla 4. 1 Comparacion de datos de octanaje

Gasolina stuper (Normativa INEN-935)
Mezcla E10

Minimo Maximo

92 - 96.4

4.1.2 DESTILACION

En la tabla 4.2 se observa las caracteristicas fisico-quimicas referentes a la destilacion con
la mezcla E10 a razon de la gasolina stper de 92 octanos establecidos por la normativa
INEN-935 en el cual se detalla a continuacion:

La temperatura de destilacion en la mezcla E10 al 10% es de 55°C a razén de la gasolina de
92 octanos es 70°C, se encuentra dentro del rango de la normativa y de esta manera se
confirma la facilidad de encendido del motor a bajas temperaturas.

La temperatura destilacion en la mezcla E10 al 50% es de 101°C, a raz6n de la temperatura

de la gasolina stper de 92 octanos tiene un minimo de 77°c y un maximo de 121°C por lo
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referente se encuentra dentro del rango de la normativa y se comprueba la capacidad de

alcanzar temperaturas de funcionamiento del motor.
La temperatura de destilacion en la mezcla E10 al 90% es de 171°C a razon de la temperatura
de la gasolina stper que es de 190°C como maximo se encuentra dentro de los valores de la

normativa y se evidencia que el combustible se adapta a la temperatura de trabajo del motor.

Tabla 4. 2 Comparacion de datos del ensayo de destilacion

Gasolina stuper (Normativa INEN-
Ensayo de destilacién 935) Mezcla E10
Minimo Méximo
Temperatura al 10 % - 70 55
Temperatura al 50 % 77 121 101
Temperatura al 90 % - 190 171

4.1.3 PRESION DE VAPOR REID
En latabla 4.3 la presion del vapor reid es de 60KPa segun la normativa a razon de la mezcla
E10 que es de 48.3KPa, de esta forma se encuentra dentro de los valores establecidos por la

norma, por consiguiente no existira perdidas de funcionamiento .

Tabla 4. 3 Comparacion de datos de presion de vapor reid

Gasolina stper (Normativa INEN-935)
Mezcla E10
Minimo Maximo
- 60 48.3

4.1.4 CORROSION A LA LAMINA DE COBRE

En la tabla 4.4 el ensayo realizado a la corrosién de la ldmina de cobre se puede observar
que la mezcla E10 tiene una corrosion 1A y se encuentra dentro de la clasificacion 1 como

indica la normativa INEN-935.
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(Torres, Molina , Pinto, & Rueda, 2002) Afirma que la mezclas formulada con 10% de
volumen de etanol reportan una corrosion en la lamina de cobre 1A, es decir la mezcla no

presentara efecto corrosivo sobre las lineas de transporte y tanque de almacenamiento.

Tabla 4. 4 Comparacion de datos a la corrosion a la lamina de cobre

Gasolina stper (Normativa INEN-935)
Mezcla E10
Minimo Maximo
- 1 1A

4.1.5 CONTENIDO DE AZUFRE

En la tabla 4.5 los datos obtenidos de la cantidad de azufre en la mezcla E10 son del 0.030%
arazén de la gasolina super que es de 0.065%, se evidencia que hay una reduccion del 53%,
entre los dos carburantes, de esta manera se comprueba que los efectos corrosivos se reducen

sobre las partes metalicas y emisiones hacia el medio ambiente.

Tabla 4. 5 Comparacion de datos al contenido de azufre

Gasolina stuper (Normativa INEN-935)
Mezcla E10
Minimo Maximo
- 0.065 0.030

4.1.6 CONTENIDO DE GOMAS

En la tabla 4.6 los resultados obtenidos en la cantidad de gomas en la mezcla E10 son de 0.2
mg/ml a razon de la gasolina super que es de 4.0 mg/ml como maximo, se evidencia que
existe una reduccion del 3.8 mg/ml, entre los dos combustibles reflejando que habra menos
presencia de residuos y sedimentos de combustible en el sistema de alimentacion después de

su evaporacion.




Tabla 4. 6 Comparacion de datos al contenido de gomas
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Gasolina stuper (Normativa INEN-935)
Mezcla E10
Minimo Maximo
- 4 0.2

4.2 PRUEBAS DINAMICAS

4.2.1 RESULTADOS DE TORQUE Y POTENCIA

A fin de proceder con el anélisis de las curvas caracteristicas de torque y potencia obtenidas

en el dinamémetro de chasis con la mezcla E10 y la gasolina stper de 92 octanos, se

desarrolla el analisis comparativo entre los dos combustibles.
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Figura 4. 1 Curvas de torque con la gasolina stper y la mezcla E10

Los resultados en la fig. 4.1 permiten observar que a partir de los 2000 rpm hasta 2200 rpm,

no existe una variacion significativa del torque en los dos combustibles. Por el contario a

2300 rpm hasta 4800 rpm se aprecia un incremento en la mezcla E10 del 1.8% frente a la

gasolina super de 92 octanos.
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Figura 4. 2 Curvas de potencia con la gasolina super y la mezcla E10

En la fig. 4.2 se indica las curvas de potencia generada por la gasolina stper de 92 octanos
y lamezcla E10; desde las 2000 rpm hasta 2800 rpm no se aprecia una variacion significativa
en los dos combustibles. Mientras que desde las 3000 rpm hasta las 4800 rpm presenta un

incremento en la mezcla E10 del 4.3 % en la potencia a razon del carburante de 92 octanos.

Tabla 4. 7 Torque y Potencia con la gasolina super y la mezcla E10

Gasolina Super Mezcla E10 RPM
Torgue maximo (Lbf.ft) 130,8 133,3 2400
Potencia méaxima (Hp) 100,2 104,8 4800

En latabla 4.7 observamos los resultados de torque y potencia donde se evidencia que existe
un mejor rendimiento al esfuerzo de torsion maximo a los 2400 rpm, mientras tanto existe

una potencia méaxima a los 4800 rpm en la mezcla E10.

4.2.2 RESULTADOS DE EMISIONES EN EL CICLO ASM (5015)

Los promedios obtenidos de varias repeticiones en las pruebas de ciclo simulado ASM con

la gasolina super y la mezcla E10, se puede observar las diferencias en las emisiones de CO2,
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02, lambda (A) entre los dos carburantes, asi mismo podemos comparar las emisiones de los

gases contaminantes: CO, HC, NOx, con la normativa chilena como se detalla en la tabla
4.8.

Tabla 4. 8 Comparacion de las emisiones contaminantes con la normativa chilena

Ciclo ASM 5015
Emisiones contaminantes CO (%v) HC (ppm) NOXx (ppm)
Gasolina 92 octanos 0,317 65,667 249
Mezcla E10 0,293 27,333 212
Normativa Chilena 0,66 117 907

4.2.2.1 Diéxido de carbono (CO2)

El didxido de carbono es un gas no toxico a bajos niveles de emisién que resulta del proceso
de la combustién del motor, también este gas es un indicativo de la eficiencia de la

inflamacion de la mezcla del aire combustible.

DIOXIDO DE CARBONO (C0O2)

16
14
12

10

(0]

[e)]

H

N

GASOLINA MEZCLA E10
SUPER
® MODO 5015 CO2 (% v) 15,62 15,323

Figura 4. 3 Comparacién del CO2 entre la gasolina stper y la mezcla E10
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En la figura 4.3 se observa que en el ciclo ASM 5015, el didéxido de carbono existe menor
emision de este gas en la mezcla E10 con 1,9 % a razdn de la gasolina stper. Por lo tanto

indica que existe una combustion mas completa en el motor.
4.2.2.2 Oxigeno (02)

El oxigeno es un gas importante en el proceso de combustion del motor en una mezcla
estequiométrica y el combustible tendria que ser totalmente quemado para que exista una
minima presencia de este gas, en cambio en una combustion incompleta el restante de O2 es

emitido por el tubo de escape.

OXIGENO (02)

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

GASOLINA MEZCLA E10
SUPER

B MODO 5015 02 (%v) 0,58 0,45

Figura 4. 4 Comparacién del O2 entre la gasolina sper y la mezcla E10

Para la emision del oxigeno en la figura 4,4 en el ciclo ASM 5015 hay una diferencia del
12,72% en comparacion de la gasolina stper. Por consiguiente hay una disminucion de este
gas en la mezcla E10 que permite el mejoramiento de la combustién y a la reduccion de

emisiones de otros gases.
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4.2.2.3 Factor lambda (A)

La relacion lambda hace referencia al peso del aire/combustible que existe en ese momento
en el motor, del mismo modo cuando lambda es inferior a 1 significa que en la mezcla existe
mayor presencia de combustible y se denomina mezcla rica, en cambio cuando lambda es

mayor a 1 indica una mayor presencia de oxigeno y se menciona que es una mezcla pobre.

FACTOR LAMBDA ( A)

1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

GASOLINA MEZCLA E10

SUPER
B MODO 5015 A (Lambda) 1,014 1,011

Figura 4. 5 Comparacion de (K) entre la gasolina super y la mezcla E10

El factor lambda nos indica una combustion completa y podemos observar en la figura 4.5
que en la prueba del ciclo ASM 5015 exite una diferencia menor del 0,0033 con relacion a
la mezcla E10, donde se puede determinar que el factor lambda del combustible reformulado

se acerca a la mezcla ideal estequimetrica que es igual a 1.

4.2.2.4 Mondxido de carbono (CO)
El resultado del mondxido de carbono deriva del proceso de inflamacion de la mezcla aire

combustible en el motor, este gas se forma por una combustién incompleta que es toxico e
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incoloro, en lo cual existe la normativa chilena para los valores emitidos de CO. En las
pruebas dinamicas en el modo ASM 5015, se toma en cuenta la cilindrada del vehiculo
(Chile, 2007, pag. 12).

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
GASOLIN MEZCLA = NORMAT
A SUPER E10 IVA
CHILENA
® MODO 5015 CO (%v) 0,317 0,293 0,66

Figura 4. 6 Comparacién del CO entre la gasolina stper y la mezcla E10

En la figura 4.6 se observa que el monoxido de carbono para el ciclo ASM 5015 existe una
diferencia del 7,3 % menor con respecto a la gasolina stper. El porcentaje de relacion con la
norma chilena es de 52 % para el carburante de 92 y 55 % con respecto a la mezcla E10.
De esa manera se evidencia una mayor presencia de oxigeno en la mezcla E10 indicando

que hay una menor presencia de este gas.

4.2.2.5 Hidrocarburos (HC)

Los hidrocarburos son particulas de combustible no quemados por la falta de oxigeno
durante el proceso de la combustion, este gas nocivo y cancerigeno para los seres humanos,
por lo tanto existe la normativa chilena para los valores emitidos de HC. En las pruebas
dinamicas en el modo ASM 5015 se toma en cuenta la cilindrada del vehiculo.
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Figura 4. 7 Comparacion de HC entre la gasolina stper y la mezcla E10

En la figura 4.7 del ciclo ASM 5015 para los hidrocarburos (HC) se evidencia que la mezcla
E10 hay una diferencia del 58.333 % a comparacion de la gasolina super, sin embargo con
la norma chilena se evidencia una diferencia del 43,8% para el carburante de 92 octanos y
el 76,6% con la mezcla E10. Debido a que existe una mayor presencia de oxigeno ayudando
a que la combustion sea mas eficiente, reduciendo la presencia de particulas de combustible

sin quemar.

4.2.2.6 Oxido de nitrégeno (NOX)

Los dxidos de nitrogeno (NOX) son la combinacion del mondéxido de nitrégeno (NO) vy el
dioxido de nitrogeno (NO2). Los NOXx se producen al existir una excesiva temperatura en el
proceso de la combustion del motor, por esta razén la normativa chilena establece un limite
para los valores emitidos de NOx hacia la atmosfera. En las pruebas dindmicas del modo

ASM 5015 se toma en cuenta la cilindrada del vehiculo.
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Figura 4. 8 Comparacion del NOx entre la gasolina stper y la mezcla E10

En la figura 4.8 para la emision de los NOx podemos evidenciar que existe una diferencia

de menor emisiones con el 14 %en la mezcla E10 frente a la gasilona super. Mientras que

en la nomativa chilena se verifica una diferencia del 72,5% para la gasolina de 92 octanos y

el 76,6% para la mezcla E10, en lo que repecta a este carburante tiene mejor comportamiento

con la temperatura del motor evidiciando una reduccion de la emision de este gas.

Tabla 4. 9 Promedios de las pruebas en el ciclo simulado ASM 5015.

Gasolina Super Mezcla E10
CO (% V) 0,317 0,293
CO2 (% V) 15,62 15,323
HC (ppm) 65,667 27,333
02 (%v) 0,58 0,45
Nox (ppm) 249 212
Factor Lambda (£) 1,014 1,011

En la tabla 4.8 se observa el promedio de los valores durante el ciclo de simulacién ASM

con los dos tipos de combustible.
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(Garcia , Cendales , & Eslava, 2016) Concluye que con la mezcla (E10) existe un
mejoramiento en la combustién que conduce a una reduccion en las emisiones de los gases,

sin afectar el desempefio del motor.

4.2.3 RESULTADOS DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN EL CICLO IM240

Para la determinacion del consumo de combustible se recopila los datos de cada prueba
realizada para comparar si existe 0 no un incremento de consumo entre la gasolina super de

92 octanos y la mezcla E10. Por esta razén se presenta los siguientes datos.

En la fig. 4.9 se puede observar que al mezclar el alcohol etilico en un 10% al combustible

base, tiene una aumento en el consumo del 3.41% a comparacion con la gasolina super.

Consumo Total

800
700
600

500

400
300
200
100
0
Consumo (ml) Consumo (ml)
Gasolina Super Mezcla E10
B Consumo Total 753,333 780

Figura 4. 9 Consumo Total (ml).

En latabla 4.10 se evidencia el consumo de los 2 combustibles realizados en 2 ciclos IM240,
existe una diferencia 26.67 ml de mayor consumo en la mezcla E10.
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Tabla 4. 10 Consumo total de combustible

Consumo (ml) Distancia (km)
Gasolina Super 753,33 6.4
Mezcla E10 780 6.4

Como se puede visualizar en la tabla 4.11 se puede determinar que existe un mejor

rendimiento en la gasolina super de 1.15 km/gal con respecto a la mezcla E10.

Tabla 4. 11 Rendimiento total

Rendimiento Km/gal

Gasolina Super 32,26

Mezcla E10 31,11
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Capitulo V
5.1 CONCLUSIONES

e Laadicion del 10% de etanol etilico en la gasolina de 92 octanos permitié un aumento
de 4,5% en el octanaje. Ademas se evidencio una reduccion de la cantidad de azufre
del 53%. Asi mismo en el contenido de gomas presentd una disminucion del 95%.

e La mezcla E10 es un aditivo para la gasolina de 92 octanos haciendo que el motor
obtenga un aumento de torque y potencia de 1,8 % y 4,3 % respectivamente

mejorando su desempefio.

e Por otra parte las emisiones de gases de escape con la mezcla E10 como combustible
alternativo mediante la ejecucion del ciclo ASM 5015 se observa una reduccion de
mondxido de carbono (CO) de 7,3 %, hidrocarburos (HC) 58,333 %, dxidos de
nitrégeno (NOX) de 14 % y didxido de carbono (CO2) del 1,9 %.

e En cuanto al consumo de combustible la mezcla E10 presenta un incremento de
3,41% frente a la gasolina de 92 octanos. En cambio el carburante de 92 octanos
presentd un rendimiento de 1, 15 km/gal con respecto a la mezcla E10 durante los 2
ciclos IM 240.
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5.2 RECOMENDACIONES

En futuros estudios se sugiere realizar diferentes mezclas como: E5, E15 y E20, con

la finalidad de obtener la mezcla ideal para su utilizacion en el motor ciclo otto.

Se recomienda la realizacion de mayor cantidad de pruebas con diferentes
automotores para realizar comparaciones y tener un mejor conocimiento sobre el

comportamiento en la mezcla E10.

Utilizar equipos de medicion que se encuentren totalmente calibrados, para no tener

resultados erréneos durante el proceso de pruebas.
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Componentes del sistema de induccion de aire

Descripcion

El filtro de aire es el encargado de impedir el

paso de impurezas que ingresa el motor

El colector de admisién su funcién es de

canalizar el aire hacia el multiple de admision.

El sensor MAP es el encargado de medir la
presion del aire que ingresa al multiple de

admision ubicado en el mismo.

El sensor MAF es el encargado de medir el
flujo de aire que ingresa hacia el motor esta
ubicado antes del colector de admision y

después del filtro de aire.

A 1. 1 Componentes del sistema de aire

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 463)
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Componentes del sistema de induccion de aire

Descripcion

El tanque de combustible es un contenedor seguro
que evita que se derrame o se evapore y pueda
generar dafios por fuego o contaminacion al

ambiente.

La bomba de combustible es el encargado de
suministrar la presion necesaria para el correcto

funcionamiento del motor.

El filtro de combustible es el encargado de detener

cualquier tipo de impureza del combustible.

El riel de inyectores suministra el combustible hacia

los inyectores del motor.

El inyector entrega el combustible a baja presion de
pulverizacion conica en la apertura de la valvula de

admision.

El regulador de presién mantiene la presion de

combustible disponible para el inyector.

A 1. 2 Componentes del sistema de alimentacion (continuacion...)

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 467)




60

La ECM es el médulo de control electrénico encargada

de recibir y transmitir las sefiales hacia todos los

sensores controla los sistemas que afectan al motor.

(p El sensor ckp verifica cuando el motor se encuentra en
ﬁg@ tiempo de admisién de combustible

La valvula de control de aire (IAC) controla la entrada

de aire en marcha minima.

N S
Touz ﬁg El relé de combustible es un dispositivo

electromagnético que es estimulado por una corriente

:
7)) débil para abrir o cerrar un circuito y permite el

ﬁﬁ*ﬂﬁ‘:i\
Eliiibialy

accionamiento de la bomba de combustible.

El cuerpo de aceleracion es el dispositivo que controla
la entrada de aire hacia el maltiple de admision a través
de la mariposa que abre y cierra segin al pisar el

acelerador.

A 1. 3 Componentes del sistema de alimentacion

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 467)
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Componentes del sistema de refrigeracion

Descripcion

EL Radiador es el encargado de disipar el calor a

través del refrigerante que circula en el motor.

La bomba de agua es el encargado de hacer circular
el fluido refrigerante a través de los conductos del

bloque del motor.

El termostato es el encardo de mantener a una

temperatura normal de funcionamiento del motor.

El ventilador ayuda con la disipacion de calor que se

encuentra en el radiador.

A 1. 4 Componentes del sistema de refrigeracion

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 116)
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Sistema de lubricacion Descripcion

La bomba de engranajes es una bomba hidraulica que
genera el caudal necesario para bombear aceite de

lubricacion y es accionada por el cigiefial.

El filtro de aceite es el encargado de detener las

impurezas que se encuentra en el aceite.

El deposito del cumple la funcién de acumular el

aceite lubricante del motor.

A 1. 5 Componentes del sistema de lubricacion

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 503)
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Sistema de encendido electroénico.

Descripcion

La bobina de encendido es un dispositivo de induccién

electromagnética su funcion es elevar e voltaje a bordo.

La bujia es la encargada de transmitir la chispa a la

camara de combustion.

Los cables de bujia son los encargados de llevar la
intensidad de corriente necesaria a la bujia, procurando

que no se produzcan perdidas.

La ECM es el modulo de control electrénico encargada
de recibir y transmitir las sefiales hacia todos los

sensores controla los sistemas que afectan al motor

A 1. 6 Componentes del sistema de encendido electrénico

(Luv (Isuzo), 2001, pag. 470)
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Pégina1de 1
QE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA HIOL
| y LABORATORIO DE PETROLEOS
REPORTE DE ANALISIS Ne. ALPEP 056-017
ORDEN DE TRABAJO 5469
INFORMACION GENERAI.; |
CLIENTE ANDRES LOMAS (TESIS UTN)
MUESTRA GASOLINA NUMERO DE MUESTRAS 1
FECHA RECEPCION 13-12-2017 FECHA DE ENTREGA INFORME 21-12-2017
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
IDENTIFICACION CODIGO LABORATORIO TIPO MUESTRA TIPO ENVASE CAPACIDAD
BIOETANOL A PARTIR DE PAPA LPM151-DIC Gasolina Vidrio 1L
RESULTADOS OBTENIDOS:
MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDAD VALOR OBTENIDO
*Numero de octano (RON) NTE INEN 2102 - 96.4
Temperatura del 10% eC 55
Temperatura del 50% eC 101
*Ensayo de
destilacién: Temperatura del 90% ASTM D86-15 eC 171
Punto final °C 211
LPMi51-DIC Residuo % 1.0
*Presion de vapor Reid ASTM D323-15a kPa 48.3
*Corrosién a la Idmina de cobre ASTM D130-12 - 1A
*Contenido de azufre ASTM D4294-16 % 0.030
*Contenido de gomas ASTM D381-12 mg/100mL 0.2
INFORMACION ADICIONAL:
DESTILACION GASOLINA ;
|
|
LABORATORIO
DE
PETROLEOS
PE S ) (S INGESIERIA QUMK
0 20 40 60 80 TSCUELA POLTECRICA JAC108
Vol (mL)

(Qs*@‘mw ¥

Ing. Liliana Guzmén Ing. Tania Parra

Jefa del Laboratorio de Petréleos

Especialista de Laboratorio de Petréleos

1. “*Los pardmetros se encuentran dentro del Sistema de Gestién 1SO 17025, pero no estan acreditados
2. Queda prohibido la reproduccién de forma parcial o total del presente informe sin autorizacion del Laboratorio

3. El muestreo es responsabilidad del cliente, la Escuela Politécnica N: I no

de por posibles variaci por la toma de muestra.

Ladrén de Guevara E11-253-Edif. Eléctrica Quimica - 5to piso
022976-300 Ext, 4329/4317/4328
lab.petroleos_ing.quimica@epn.edu.ec

A 1. 1 Caracterizacion de la mezcla E10
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CCICE

Centro de Transferencia T ica para la €
e Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares

T
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Quito, 22 de enero de 2018
CCICEV-CER-TESIS18 - 006

CERTIFICADO

El Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones
Vehiculares - CCICEV, mediante solicitud de ensayos 025 por parte del Sr. LOMAS POZO ANDRES
ALEJANDRO certifica que el vehiculo detallado a continuacion fue evaluado en los ensayos de:

e ENSAYO DE TORQUE Y POTENCIA
CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN LABORATORIO (CICLO 2 IM240)
¢ ASM 2525y 5015 (EMISIONES CONTAMINANTES DINAMICAS - CICLO SIMULADO)

*RTV: Revision Técnica Vehicular

DATOS GENERALES DEL VEHICULO

Marca [ CHEVROLET [VIN Chasis / Placa: | BLBTFR30H10113758
Modelo: | LUV [Kilometraje: 303311
MOTOR (Datos del fabricante)™

Posicién de motor DELANTERA LONGITUDINAL No_Motar C22NE25044539
No. de cilindros y 4 ENLINEA Versién LUV C/D 4X2 TIM INY
disposicién
Maxima Potencia Maximo Torque

111 HP A 4800 RPM Nimrpr) 125 LBF a 3800 RPM

few/rprm)
Sistema de
enfriamiento

REFRIGERANTE

Tipo de aspiracion

ATMOSFERICO

Transmisién

i M,
Clhndradabl[cr;ﬂ] 2200 (manuallautomatica) ANUAL
Combustible Categoria-

Fuente de energia GASOLINA SUPER f MEZCLA ETANOL E10 Subcategoria-Clase CAMIONETA
Tipo N_1 Afio modelo vehiculo 2001
| Tonelaje 0,75 Pais de origen ECUADOR

**Opcional en RTV

Fecha de gjecucion del ensayo: 16 y 17 de enero de 2018

Los informes técnicos de resultados de evaluacion de los ensayos han sido remitidos al solicitante,
pudiendo este utilizarlos dentro de su investigacion.

EI CCICEV na se hace responsable por el mal uso de la documentacién entregada y que motivo de
esto ocasione repercusiones en el ambito en que se dé uso.

Es todo cuanto se puede indicar en honor a la verdad.

Atentamente,

Ang. Diegd Lincango
RESPONSABLE TECNICO DE LA UNIDAD DE LABORATORIO DE INVESTIGACION

CCICEV

A 111. 1 Certificado de las pruebas de torque, potencia, emisiones y consumo
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Centro de Transferencia Tecnologica

para la Capacitacién e Investigacion
#n Control de Emisiones Vehiculares.

~__CCICE

REGISTRO DE DATOS DE ENSAYO DE TQRQle Y POTENC&A

Revision 0 N¢ 18-025-C1
CODIGO: CCICEV-LI-ETP
Pagina 111 FECHA: 16 de enero de 2018
TECNICOS RESPONSABLES Diego Lincango Fabian Iza
OBJETIVO DE LA EVALUACION TIPO DE EVALUACION

Evaluacién Inicial Evaluacidn Regular D Prechequeo RTV* [ ]
Reevaluacion :l Evaluacién RTV*4,, rev |:I Evaluacién Tesis Iz!
No. Visita | Otros 1

*RTV: Revisidn Téenica Vehicular

DATOS GENERALES DEL VEHIiCULO

Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: BLBTFR30H10113758
Modelo: LUV Kilometraje: 303311
MOTOR (Datos del fabricanta)**
Paosicién de motor DELANTERA LONGITUDINAL No. Motor C22NE25044539
No. de cilindros y 4 EN LINEA Version LUV C/D 4X2 T/M INY
disposicion____ —
Maxima Polencia 111 HP A 4800 RPM Maximo Torque 125 LBF a 3800 RPM
Skwfrpm)d (Nm/rem)
istema de
enfriamiento REFRIGE{QANTE Neuméaticos 125 LBF a 3800 RPM
Tipo de aspiracidn ATMOSFERICO
Cilindrada [cm?3] 2200 Transmisién . .. MANUAL
(manual/automatica)
Combustible 7 GASOLINA SUPER Categoria-Subcategoria- CAMIONETA
Fuente de energla Clase
Tipo N_1 Afo modelo vehicuio 2001
Tonelaje 0,75 Pals de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio 8:00 Horafinal [  11.00 [ Cédigo equipo |
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHASIS - TORQUE Y POTENCIA
POTENCIA TORQUE
Parametros :
kw hp rpm Nm Ibf.ft rpm

PRUEBA 1 73,2 98,16 4885 176,12 129,9 2320

PRUEBA 2 74,8 100,31 4875 176,12 129,9 2345

PRUEBA 3 74,7 100,17 4905 177,88 131,2 2320

Norma de

eccidn

OBSERVACIONES: El combustible fue proporcicnado por el solicitante

Técnico No 1

Firma Firma Responsable de
Responsables: Unidad: /=
Nombres: Diego Lincango Fabian lza Nombre : Ing. Diego Lincango

Formalo de registro primaric para ensayo de torque ¥ potencia

A 111. 2 Pruebas de torque y potencia con gasolina super




Centro de Transferencia Tecnologica
para la Capacitacién e Investigacion
en Control de Emisiones Vehiculares

Revision 0 18-025-C1
CODIGO: CCICEV-LI-GASM
Pagina 171 FECHA: 16 de enero de 2018
TECNICOS RESPONSABLES Diego Lincango Fabian Iza

OBJETIVO DE LA EVALUACION]

_TIPO DE EVALUACION S

Evaluacién Inicial II] Evaluacién Regular D Prechequeo RTV* D
Reevaluacién D Evaluacién RTV*4,, rev I:] Evaluacién Tesis Iz]
No.Visita [ | Otros =1

*RTV: Revision Técnica Vehicular

ey g _ DATOS GENERALES DEL VEHICULO TR ekt
Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: 8LBTFR30H10113758
Modelo: LUV Kilometraje: 303311
i e LR | _ MOTOR (Datos del fabricante)** B
Posicion de motor "~ DELANTERA LONGITUDINAL No. Motor T C22NE25044539
::bg:igg:dm y 4ENLINEA Version LUV C/D 4X2 T/M INY
l“gjv’;ir’:;)" otencia 111 HP A 4800 RPM mén";’r"p""g”q“e 125 LBF a 3800 RPM
:‘;:’;:e;‘;o REFRIGERANTE Tipo de aspiracion ATMOSFERICO
Cilindrada [cm3] 2200 (Tn';’:‘su'::z&"mﬁm) MANUAL
g:’"e:e“fg‘g'e §Euenis GASOLINA SUPER cologuria Suboanarte) CAMIONETA
Tipo N_1 Ao modelo vehiculo 2001
Tonelaje 0,75 Pais de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio Hora final 13:00 Cédigo equipo
RESULTADOS DEL ANALIZADORDEGASES
- PRUEBAS DINAMICAS - CICLO ASM (ACELERATION SIMULATION MODE)
Parametros Medicién 1 Medicion 2 Medicion 3
Modo2525 | Modo5015 | Modo2525 | Modo5015 | Modo2525 | Modo 5015

CO[%V] 0,31 032 03 03 032 0,33

CO, [%v] 15,74 156 15,69 15,66 157 156

HC [ppm] 104 74 86 60 77 63

0, [%V] 0,56 0,7 0,62 0,5 0,47 0,54

NOx [ppm] 303 242 268 246 266 259

A [Lambda] 1,012 1,019 1,016 1,012 1,009 1,012

OBSERVACIONES: EI combustible fue proporcionado por el solicitante

Técnico No 1 Técnico No 2

—

Firma - irma Responsable de
Resp p Unidad:
7 A / {
Nombres: = Diego Lincango Fabian Iza Nombre : Ing. Diego Lincango

Formato de registro primario para prueba de emisiones dinamicas ASM

67

A 111. 3 Prueba de emision de gases en el ciclo ASM con gasolina stper



68

Centro de Transferencia Tecnologica
para la Capacitacion e Investigacion
en Control de Emisiones Vehicufares

LABORATORI

Revision 0 N° 18-025-C1
CODIGO: CCICEV-LI-CCL
Pagina 171 FECHA: 16 de enero de 2018
TECNICOS RESPONSABLES Diego Lincango Fabian |za
OBJETIVO DE LA EVALUACION TIPO DE EVALUACION

Evaluacién Inicial [ X] Evaluacién Regular [ | Prechequeo RTV* [
Reevaluacién [ Evaluacién RTV*4, rev [ | Evaluacién Tesis [ X ]
No.Visita [ ] Otros ]

*RTV: Revisién Técnica Vehicular

DATOS GENERALES DEL VEHICULO

Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: BLBTFR30H10113758
Modelo: LUV Kilometraje: 303311
- i ; ~MOTOR (Datos del fabricante)*
Posicién de motor DELANTERA LONGITUDINAL No. Motor C22NE25044539
No. de cilindros y 4 EN LINEA Versién LUV C/D 4X2 T/M INY
disposicion i —
Maxima Potencia 111 HP A 4800 RPM Maximo Torque 125 LBF a 3800 RPM
(kwi/rpm) (Nm/rpm})
Sistema de REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
enfriamiento b
Cilindrada [em3] 2200 Transmision MANUAL
; _ {manugi,'automatlc_a)
Combustible / GASOLINA SUPER Categoria-Subcategoria- CAMIONETA
Fuente de energla Clase
Tipo N_1 Afio modelo vehiculo 2001
Tonelaje : 0,75 Pafs de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio 15:00 Hora final 16:30 Caodigo equipo
Altitud inicial Altitud final
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRAMOS cicLo INICIO [Lt]} FINAL [LY] DISTANCIA fiam]

1 2 IM240 3 4,19 64

2 2 IM240 5 4,28 64

3 2 1IM240 5 429 64

Rendimiento Tramo 1 [km/gal] 29,91 Rendimiento total [km/gal}
Tramo 2 1 32,74 32,26
Tramo 3 [kmv/gal] 34,12

OBSERVACIONES: EI combustible fue proporcinado por el solicitante

Técnico No 1 Técnico No 2
Firma = W Firma Responsable de
Responsables: il et Unidad A
7 —F ( =7
Nombres: Diego Lincange Fabian 1za Nombre : Ing. Diego Lincango

Formato de registro primario para prusbas de consumo de combustible en laboratoria

A 111. 4 Pruebas de consumo con gasolina super
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Centro de Transferencia Tecnologica
para la Capacitacion e Investigacian
en Control de Emisiones Vehiculares

ED 8

AYO DE TORQUE Y POTENCIA ™

Revisién 0 N° 18-025-C2
CODIGO: CCICEV-LI-ETP
Pagina 171 FECHA: 17 de enero de 2018
TECNICOS RESPONSABLES Diego Lincango Mauricio Santamaria
OBJETIVO DE LA EVALUACION TIPO DE EVALUACION
Evaluacién Inicial Evaluacién Regular D Prechequeo RTV* |:f
Reevaluacién (| Evaluacién RTV4, rev [ ] Evaluacién Tesis
No.Visita [ ] Otros =
*RTV: Revision Teécnica Vehicular
DATOS GENERALES DEL VEHicULO
Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: 8LBTFR30H10113758
Modelo: Luv Kilometraje: 303461
: MOTOR {Datos del fabricante)**
Posicién de motor DELANTERA LONGITUDINAL No. Motor C22NE2504453%
No. de ailindros y 4 EN LINEA Versién LUV C/D 4X2 TIM INY
disposicién )
Maxima Potencia 111 HP A 4800 RPM Méadmo Torque 125 LEF a 3800 RPM
(S kw/rpm}) {Nm/rpm)
istema de
enfriamiento REFRIGERANTE Neumaticos 125 LBF a 3800 RFM
Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
Gilindrada [em3] 2200 Jeanamiaian .’ MANUAL
_ (manual/automatica)
Combustible / : MEZCLA ETANOL E10 Categoria-Subcategoria- CAMIONETA
Fuente de energia Clase
Tipo N_1 Afo modelo vehiculo 2001
Tonelaje 0,75 Pals de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio | 8:30 | Hora final 11:30 E Coédigo equipo |
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHASIS - TORQUE Y POTENCIA
POTENCIA TORQUE
Pardmetros
kw hp rpm Nm Ibf.ft rpm
PRUEBA 1 79 105,94 4915 170,70 125,98 2375
PRUEBA 2 77,8 104,33 4845 177,21 130,7 2326
PRUEBA 3 78,6 105,40 4860 181,00 133,5 2375
Norma de
|Correccidn

OBSERVACIONES: Combustible proporcionade por el solicitante

Tecmco No 1

TécnicoNo 2

Firma “ Firma Responsable de
Responsables: 7 Unidad:
V /
Nombres: é Diege Lincango aunopo Santamaria Nombre : Ing. Diego Lincango

Formato de registro primario

para ensayo de torque y potencia

A 111. 5 Pruebas de torque y potencia con la mezcla E10
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=  cCIcE

REGISTRO DE DATOS DE PRUEBAS DE EVISIONES DE GASES DINAMICOS ASH

Centro de Transferencia Tecnologica
para la Capacitacién e Investigacién
en Control de Emisiones Vehiculares

CODIGO: CCICEV-LI-GASM

Revisién 0

Nd

18-025-C2

Pagina

141

FECHA:

17 de enero de 2018

TECNICOS RESPONSABLES

Diego Lincango

Mauricio Santamaria

OBJETIVO DE LA EVALUACION

TIPO DE EVALUACION

Evaluacién Inicial JZ] Evaluacién Regular D Prechequeo RTV* D
Reevaluacion D Evaluacién RTV*4g, rev [ | Evaluacién Tesis
No.Visita [ ] Otros 3
*RTV: Revision Técnica Vehicular
DATOS GENERALES DEL VEHICULO
Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: BLBTFR30H10113758
Modelo: Luv Kilometraje: 303461
MOTOR {Datos del fabricante)**
Posicion de motor DELANTERA LONGITUDINAL No. Mator C22NE25044539
;‘;;:i;’g:dm y 4EN LINEA Versisn LUV C/D 4X2 T/M INY
Maxima Potencia 111 HP A 4800 RPM Méximo Torque 125 LBF a 3800 RPM
kw/rpm) (Nm/rpm)
Sﬁ;ﬁxe‘ﬁa REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
Cilindrada [em3] 2200 ‘Tr:;”n"‘u“:;f;i?omaﬁca] MANUAL
Em?:zt;bgm MEZCLA ETANOL E10 Cateporia Substegorts. CAMIONETA
Tipo N_1 Afio modelo vehicula 2001
Tonelaje 075 Pals de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio 11:30 Hora final 13:00 Cadigo equipo
RESULTADOS DEL ANALIZADOR DE GASES
PRUEBAS DINAMICAS - CICLO ASM (ACELERATION SIMULATION MODE)
Parametros Medicién 1 Medicién 2 Medicién 3
Mado 2525 Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015 Modo 2525 Modo 5015
CO [%v] 0,27 0,27 0,26 0,31 0,31 0,3
€O, [%v] 15,5 15,37 15,4 15,3 15,4 15,3
HC [ppm] 69 33 44 27 56 22
0, [%v] 0,46 0,42 0,41 0,48 0,43 0,45
NOX [ppm] 269 215 229 216 240 205
A [Lambda] 1,01 1,01 1,01 1,012 1,009 1,011

OBSERVACIONES: Combustible proporcionado por el solicitante

Técnico No 1 co No 7
Firma 5 ’ £ — - '\_v
R 4 7 o
Resp ¥
Vet
e
Nombres: Diego Lincango Mauricio Santamaria

Firma Responsable de

Unidad:

/ LT
Nombre: ng. Diego Lincango

Formato de registro primario para prueba de emisiones dindmicas ASM

A 111. 6 Pruebas de emisiones el ciclo ASM con la mezcla E10



71

Centro de Transferencia Tecnologica
para la Capacitacion e Investigacion
en Control de Emisiones Vehiculares

___CCICE

G A DE PRUE EC STIBLE E ] i
Revisién 0 N° 18-025-C2
CODIGO: CCICEV-LI-CCL
Péagina 171 FECHA: 17 de enero de 2018
TECNICOS RESPONSABLES Diego Lincango Mauricio Santamaria
OBJETIVO DE LA EVALUACION TIPO DE EVALUACION
Evaluacidn Inicial Evaluacién Regular [ ] Prechequeo RTV* [ ]
Reevaluacién |:| Evaluacién RTV*4y, rev I:I Evaluacion Tesis ]z]
No.Visita [ | Otros D

*RTV: Revision Técnica Vehicular

DATOS GENERALES DEL VEHICULO

Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: 8LBTFR30H10113758
Modelo: Luv Kilometraje: 303481
: ¢ MOTOR ({Datos del fabricante}™
Posicion de motor DELANTERA LONGITUDINAL No_ Motor C22NE25044538
No. de cilindros y 4 EN LINEA Version LUV C/D 4X2 TM INY
disposicién . .
Raxima Potencia Aximo Torque
lowlrpm) 111 HP A 4800 RPM {Nm/from} 125 LBF a 3800 RPM
Sistema de ; s
g REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
enfriamiento —
Cilindrada {cm3] 2200 Transmision MANUAL
: i (manu.alfautomaﬂca]
Combustible / MEZCLA ETANOL E10 Categoria-Subcategoria- CAMIONETA
Fuente de energia Clase
Tipo N_1 Afio modelo vehiculo 2001
Tonelaje 0.75 Pafs de origen ECUADOR
**QOpcional en RTV
Hora de inicio 14:00 Hora final 16:00 Caodigo equipo I_
Altitud inicial Altitud final
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRAMOS. cicLo INICIO [L1] FINAL [LY] DISTANCLA [lem]

1 2 IM240 [ 4,18 6,4

] 2 IM240 5 4,28 84

3 2 iM240 5 4,22 6.4

Rendimiento Tramo 1 [kmigal] 29,54 Rendimiento total fkm/gal]
Trame 2 [kmigal] =~ 32,74 31,14
Tramo 3 [kmigal] 31,06

OBSERVACIONES: Combustible proporcionado por el solicitante

Técnico No 1

Firma Firma Responsable de
Responsables: [~ Unidad:

g
i A
Nombres: 4 Diego Lincango ! uricio Santamaria Nombre :

Ing. Diego Lincango

{Formato de registro primario para pruebas de consumo de combustible en laboratorio

A I1l. 7 Pruebas de consumo con la mezcla E10



