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XVii
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata del estudio de posibles variaciones de
comportamiento del vehiculo Chevrolet Sail al utilizar individualmente las gasolinas ecopais,
extra y super. Analizando como variantes la potencia, el torque y emisiones contaminantes.
En el capitulo 1 se plantean los objetivos de la investigacion sobre el tema de estudio. El tema
principal es obtener los parametros de potencia y torque en el dinamoémetro dynocom serie X
al utilizar las distintas gasolinas. Ademas, realizar estudios en el vehiculo utilizando el
analizador de gases Maha MGT 5.
En el capitulo 2 se detalla el marco tedrico donde se encuentran conceptos importantes que nos
ayudan a entender el desarrollo de la investigacion.
En el capitulo 3 se describe la metodologia utilizada en este proyecto, parte fundamental que
nos ayuda a realizar las pruebas de una manera estandarizada y obteniendo valores apropiados
en cada caso.
En el capitulo 4 se describen las caracteristicas fundamentales de cada instrumento utilizado
para este trabajo investigativo. Ademas, todos los datos recolectados en cada prueba se los lleva
a Tablas comparativas para el andlisis de los resultados.
En el capitulo 5 se detallan las conclusiones y recomendaciones sobre los objetivos tratados en
este tema de investigacion.

Palabras clave: potencia, torque, gases contaminantes, dinamometro, analizador de gases.
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ABSTRACT

The present project focuses in the study of possible variations in the behavior of the Chevrolet
Sail vehicle by individually using ecopais, extra and super gasoline. Analyzing as variants the
power, torque and polluting emissions.
Chapter 1 sets out the objetives of the research on the subject of study. The main theme is to
obtain the power and torque parameters on the dynacom X series dynamometer when using the
different gasoline. In addition, carry out studies on the vehicle using the Maha MGT 5 gas
analyzer. Chapter 2 details the theoretical framework where the important concepts that help
us understand the development of research are found.
In chapter 3 describes the methodology used in this project, a fundamental part that helps us to
perform the tests in a standardized manner and obtaining speecific values in each case.
Chapter 4 describes the fundamental characteristics of each instrument used for this research
work. In addition, all the data collected in each test are carried comparative tables for the
analysis of the results.
Chapter 5 details the conclusions and recommendations on the objetives discussed in this
research topic.

Keywords: power, torque, polluting gases, dynamometer, gas analyzer.



INTRODUCCION
En el Ecuador durante estos ultimos afios han venido incorporando una gasolina denominada
ecopais, que ha ido sustituyendo a la gasolina extra en la mayor parte de las provincias del pais.
Esta gasolina resulta de una mezcla entre extra en un 95% con etanol en un 5%.
Actualmente en el pais se comercializan las gasolinas: ecopais, extra y super. La novedosa
introduccién al mercado de la gasolina ecopais pone en duda si las caracteristicas de desempefio
en un vehiculo son iguales a la gasolina extra o similares a la gasolina super. Por tal motivo, al
realizar pruebas en un vehiculo utilizando algunas herramientas especializadas como: el
dinamdmetro, analizador de gases, escaner y osciloscopio, podremos observar si al utilizar
individualmente las distintas gasolinas el vehiculo muestra variacion de potencia, torque y
emisiones contaminantes.
Los gases de escape que emite un vehiculo al entrar en funcionamiento pueden variar de
acuerdo a algunos factores como puede ser estado del motor, estado del sistema de alimentacion
de combustible, estado del sistema suministro de aire, funcionamiento de los sensores del
vehiculo, tipo de gasolina que utiliza, etc.
Estudios realizados por la asociacion de empresas automotrices del Ecuador en el afio 2018
dieron a conocer que el vehiculo mas vendido en la provincia del Guayas es el nuevo Chevrolet
Sail con motor 1500 centimetros cubicos.
Para la utilizacion del dinamometro se debe seguir el procedimiento de la norma ISO 1585y

para realizar pruebas de analisis de gases se debe seguir la norma NTE INEN 2203:2000.



CAPITULO |
ANTECEDENTES
1.1 Tema de Investigacion

Efectos de los tipos de gasolina en un vehiculo Chevrolet Sail en relacién con las curvas
caracteristicas del motor.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El problema esta centrado en el alza de los precios de la gasolina en Ecuador, con esto
nace la necesidad de realizar pruebas individuales de curvas caracteristicas utilizando las
gasolinas: eco pais, extra y super. Con la finalidad de conocer los efectos de torque y potencia
que implica utilizar los tipos de gasolina de bajo octanaje (eco pais y extra) mas econémicos,
y compararla con la de mayor octanaje (super) mas costosas. Estas pruebas se realizan en un
Chevrolet Sail por ser el mas vendido en la provincia del Guayas en el afio 2018.

La contaminacion que emiten los vehiculos es un tema de gran importancia debido al
debilitamiento que el planeta ha sufrido durante los afios. También afecta indirectamente a las
todas las personas porque se estaria generando un exceso de contaminacion. Este problema en
el medio automotriz tiene varios causantes, entre ellas esta el tipo de gasolina que consume el
automovil, existe muy limitada informacion sobre este causante que hace mas o menos
contaminante al automavil.

Al realizar pruebas utilizando los distintos tipos de gasolinas comercializados en
Ecuador y utilizando un analizador de gases podremos obtener datos exactos de los
contaminantes de cada una de las gasolinas.

Me apego a la linea de investigacion institucional de la Universidad Internacional del

Ecuador, que trata sobre el medio ambiente.



Ademas, me enfoco al Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una vida, objetivo
3 “Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones”, literal 3.4
que dice: “Promover buenas practicas que aporten a la reduccién de la contaminacion, la
conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climatico, e impulsar las
mismas en el ambito global”.

La incidencia de las emisiones producidas en los vehiculos a gasolina que son los mas
utilizados y tomando en cuenta los factores que influyen en la contaminacion ambiental como
son el tipo de vehiculo, tipo de combustible, afio de fabricacion, motivo el cual es necesario
conocer el efecto que tiene cada gasolina (ecopais, extra, super) en los vehiculos, en lo que
respecta a las emisiones gases (Encalada & Nauta, 2010).

El andlisis de torque, potencia, consumo de combustible y las emisiones contaminantes
producidas por un vehiculo, se debe realizar un estudio de estos parametros mencionados, para
conocer qué tipo de combustible tiene un mejor funcionamiento en los motores a combustion
interna que se utilizan mayormente en nuestro medio (Cabezas & Moyano, 2016).

El uso actual de las gasolinas debe ser estudiado para determinar el grado de influencia
de la variacion de octanaje con respecto al comportamiento del motor a combustion interna de
los vehiculos que circulan en el pais y su incidencia de las emisiones que provocan (Avila &
Ayala, 2013).

1.2.3 Formulacion del problema

¢Se podra con este estudio comprobar los efectos producidos por cada una de las
gasolinas comercializadas en Ecuador en funcion de las curvas caracteristicas en un motor a
gasolina de cilindrada media?

1.2.4 Sistematizacién del problema
e ;Se podra determinar los niveles de emisiones contaminantes en un vehiculo al utilizar

los distintos tipos de gasolina?



e (Se podra conocer las variantes que presentan los sensores del vehiculo al utilizar
individualmente cada una de las gasolinas comercializadas en Ecuador?
e ;Se podra conocer las diferentes propiedades que tienen las gasolinas eco pais, extra,
super?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Determinar los efectos de torque y potencia que causan al utilizar individualmente cada
una de las gasolinas comercializadas en Ecuador.
1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar los niveles de emisiones contaminantes en un vehiculo cilindrada media al
utilizar individualmente las gasolinas circulantes en Ecuador.
e Probar si existen variaciones en los distintos sensores al utilizar individualmente las
distintas gasolinas.
e Sintetizar las propiedades de las gasolinas eco pais, extra y super.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion teorica
En la investigacion se podra comprobar los rangos de torque y potencia que entregan
los motores de cilindrada media al utilizar individualmente las gasolinas comercializadas en
Ecuador. Ademas, se podra comprobar los niveles de gases contaminantes que emite el
vehiculo al aplicarle cada una de las gasolinas.
1.4.2 Justificacion metodoldgica
En la investigacion se podra trabajar de manera técnica observando y analizando los
datos obtenidos en los equipos automotrices a utilizar, realizando tablas comparativas de los

distintos resultados de los pardmetros obtenidos.



1.5 Marco de Referencia
1.5.1 Marco teorico
1.5.2 Marco conceptual
Vehiculo: aparato con o sin motor que se mueve sobre el suelo, en el agua o el aire y
sirve para transportar cosas o personas, especialmente el de motor que circula por tierra.
Motor: un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el
sistema, transformando algun tipo de energia (eléctrica, de combustibles fosiles, etc.), en
energia mecanica capaz de realizar un trabajo. En los automdviles este efecto es una fuerza que
produce el movimiento.

Motor de explosion: un motor de explosién es un tipo de motor de combustion interna
que utiliza la explosion de un combustible, encendido de manera provocada mediante una
chispa, para expandir un gas que empuja un pistén, el cual esta sujeto al cigliefial por una biela,
esta hace las veces de manivela y transforma el movimiento lineal del piston en rotativo en el
cigtienial. El ciclo termodinamico utilizado es conocido como Ciclo Otto. Existen motores de
explosion de dos tiempos y de cuatro tiempos.

Contaminacion medio ambiental: la contaminacion ambiental es también la
incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de
ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que
puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.

Contaminacién del medio ambiente por fuentes mdviles: la contaminacién producida
por el trafico es aquella contaminacion causada por la combustion de combustibles fosiles,
especialmente gasoil y gasolina. Los motores de combustion interna de los vehiculos emiten
varios tipos de gases y particulas que contaminan el medio ambiente.

Refineria: Produccion de gasolina base y entrega de nafta de alto octano importada a

través de poliductos a Terminales de EP-Petroecuador, donde se almacena, se mezcla en linea



y se despacha via auto tanque hacia las gasolineras y/o estaciones de servicio para la
distribucion al consumidor.
1.6 Hipotesis
El vehiculo al ser llenado individualmente por gasolinas de distinto octanaje variara en
cada caso su torque, potencia y nivel de emisiones.
1.6.1 Variable de hipdtesis
Variable dependiente
Realizar en un vehiculo de cilindrada media mediciones de torque, potencia y emisiones
contaminantes. Utilizando gasolinas de distinto octanaje.
Variable independiente
Experimentar una variacién en las mediciones de torque, potencia y emisiones
contaminantes, al utilizar gasolinas de distinto octanaje.

1.6.2 Operacion de variables

Tabla 1
Operacion de variables
Variable Tipo de variable ~ Dimension Indicadores

Realizar mediciones de  Dependiente
torque, potencia'y

emisiones

contaminantes en un

vehiculo

Varian los valores de Independiente Dinamémetro Aumento o

torgue y potencia disminucion de la
potencia

Varian los valores de Independiente Anélisis de gases  Indice de

contaminacion contaminacion

Los tipos de variables. Autoria propia.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1  Asociacion de Empresas Automotrices

La Asociacion de empresas automotrices del Ecuador (AEADE) se encarga de realizar
estudios acerca del parque automotor en nuestro pais, donde se obtuvieron datos muy
relevantes, de diversas marcas de vehiculos para elegir.

Entre los vehiculos livianos y pesados existen alrededor de 76 marcas de diversas
procedencias, las cuales rivalizan entre atributos, tecnologia, accesorio para dar a los usuarios
mayores beneficios en seguridad, economia y comodidad.

En el 2018 afio en el cual se configuro como el segundo afio de recuperacion para el
sector automotor después del 2017, debido a que en afios anteriores este sector atraveso por las
fuertes restricciones al comercio.

La recuperacion provoco varios efectos positivos para la economia nacional. La
dinamizacién pudo contribuir con USD 1.633 millones en el 2018 en tributos al Estado, esto
es USD 738 millones més que el 2016 (AEADE, 2019).

Desde otro punto de vista y bajo el enfoque de la recuperacion del sector en los afios
mencionados, hubo efectos positivos en la generacion de fuentes de trabajo.

Segun las cifras del INEC, en el 2016 hasta el 2018 se afiliaron 3.791 nuevos
trabajadores en diversas empresas de produccién, comercializacion y mantenimiento de
vehiculos motorizados, lo cual representa un incremento significativo del 5,9%, hasta el
momento el sector registra una gran cantidad de afiliados de 68.155 personas.

A continuacion, en la tabla 2 se muestran los tributos que aportaron en el afio 2018 las

empresas importadoras y ensambladores en el pais.



Tabla 2
Tributos en Ecuador del afio 2018

TRIBUTOS ANO 2018 (EMPRESAS IMPORTADORAS Y ENSAMBLADORAS)

Advalorem 467 millones
IVA 364 millones
ICE Advalorem 287 millones
Impuestos a los vehiculos motorizados 215 millones
Impuestos a la contaminacién ambiental 119 millones
ISD 86 millones
Impuesto a la renta 85 millones
FODINFA 9 millones
Total 1.633 millones

Tributos en Ecuador del afio 2018, AEADE, 2019.

La generacion de empleo del sector automotor es en las siguientes areas:

« Fabricacion, mantenimiento, reparacion y venta de vehiculos automotores.

« Fabricacion de carrocerias, partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores,

remolques y semirremolques.

* Ventas de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores.

* Venta, mantenimiento y reparacion de motocicletas y de sus partes, piezas y

accesorios.

En el transcurso del 2018 el sector automotor tuvo un incremento del 31% con respecto
al 2017, cerrando el mercado con 137.615 unidades vendidas, cifra similar registrada en el
2011.

Esto sucedio gracias a la mejora en la economia, expansion del crédito y la eliminacion
de una serie de restricciones que limitaban a la comercializacion de vehiculos nuevos en el

pais.



En el siguiente grafico se muestra clasificacion de los vehiculos nuevos comercializados en

Ecuador:

mEcuador mCorea m China Colombia = Mexico
mUE mJapon m India m Tailandia mOtros

Figura 1. Clasificacion de los vehiculos nuevos comercializados en Ecuador (AEADE,
2019).

El crecimiento del sector automotor se vio reflejado con el ingreso de 15 nuevas marcas
con 89 nuevos modelos, con precios atractivos para el usuario. Los precios de los vehiculos
livianos se estima que se redujeron en un promedio del 8% en el afio 2018 con respecto al afio

2016.

Tabla 3
Reduccién de precios en los vehiculos
REDUCCION DE PRECIOS

SEGMENTO COMPARACION 2018/2016
Automovil -8%
Suv -9%
Camionetas -6%
Van -17%
Promedio ponderado -8%

Reduccidn de precios en porcentaje del afio 2018/2016. AEADE, 2019.



Tabla 4

Resumen de la Industria Automotriz 2000-2018
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RESUMEN DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN UNIDADES, 2000-2018

Afo Exportacion

2000 5.012
2001 7.493
2002 5.077
2003 8.754
2004 9.308
2005 13.481
2006 20.283
2007 25.916
2008 22.774
2009 13.844
2010 19.736
2011 20.450
2012 24.815
2013 7.211
2014 8.368
2015 3.274
2016 716
2017 640
2018 1.595

Importacion

8.019
42.394
49.093
30.956
38.248
55.310
57.476
54.104
70.322
40.649
79.685
75.101
66.652
62.595
57.093
33.640
31.761
70.203

101.416

Ventas de
produccion
nacional
10.441
20.316
21.047
22.768
22.230
29.528
31.496
32.591
46.782
43.077
55.683
62.053
56.395
55.509
60.273
44,210
31.738
40.138
36.818

Ventas de
vehiculos
importados
8.542
36.634
48.325
35.327
36.921
50.882
58.062
59.187
65.902
49.687
76.489
77.840
65.051
58.303
59.784
37.099
31.817
64.939
100.797

Ventas
totales

18.983
56.950
69.372
58.095
59.151
80.410
89.558
91.788
112.684
92.764
132.172
139.893
121.446
113.812
120.057
81.309
63.555
105.077
137.615

Resumen de exportaciones e importaciones en la industria Automotriz, AEADE, 2019.

Tabla 5

Principales modelos vendidos en Guayas.

Principales modelos vendidos en Guayas (En unidades, 2017-2018)

Modelo
NUEVO SAIL
AVEO FAMILY
1.5L STD
RIO 4P SEDAN

SPORTAGER 2.0
GSL MT AC

Marca

CHEVROLET

CHEVROLET

KIA

KIA

2017
2.127

2.444

625

2018

3.569

2.588

1.560

955

Modelos de vehiculos mas vendidos en la provincia del Guayas. AEADE, 2019
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Tabla 6
Principales marcas vendidas en Guayaquil
PRINCIPALES MARCAS VENDIDAS EN GUAYAQUIL

Marca Unidades Unidades %Participacion 2018
2017 2018
CHEVROLET 41.101 45.605 33,1%
KIA 18.223 23.141 16,8%
HYUNDAI 9.443 13.568 9,9%
OTROS 36.310 55.301 40,2%
TOTAL 105.077 137.615 100,0%

Marcas mas vendidas de vehiculos en Guayaquil. AEADE, 2019.

2.2  Petrdleo

El petrdleo de acuerdo con su etimologia proviene de las palabras latinas petrus = roca y
olumen = aceite, que significa “aceite de roca”. En la industria petrolera se incluye como petroleo
al petréleo crudo y gas natural, este es una mezcla de hidrocarburos con otros compuestos de
materia organica. El petroleo se lo encuentra en el subsuelo en diferentes estratos que se formaron
en diferentes periodos geoldgicos a lo largo de los afios (Paris, 2009).

2.3 Origen del Petréleo

El origen del petréleo esta relacionado con algunos factores como la ausencia de aire,
restos de plantas y animales, debido a la gran presion de las capas de tierra, a las altas
temperaturas. Y a la accion de bacterias (Paris, 2009).

Es muy diverso el origen del petrdleo, este depende de la combinacion de los factores
anteriormente mencionados, provocando que la presencia sea muy variada: en estado liquido
se lo encuentra dentro de rocas porosas y entre los huecos de las piedras, petréleo volatil el cual
es un liquido que al contacto con el aire se vuelve gas, semisélido en textura de ceras. En
cualquier caso, el petréleo es un liquido que se lo encuentra con una mezcla de gases y agua

(Santamaria, Amezcua, & Carrillo, 2009).
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2.3.1 Estados del petroéleo
El petroleo se puede encontrar en tres estados, los cuales presentan determinadas

caracteristicas:
e Solido: Se lo encuentra aflorando, a veces en la superficie terrestre se presenta como
brea, asfalto.
e Liquido: son hidrocarburos; se presentan como aceite, lubricantes, kérex y diésel.
También se puede encontrar liquidos viscosos, de un color opaco, fluorescentes y con
un olor muy desagradable.
e Gaseoso: se lo encuentran en el gas de cocina (propano + butano). Son incoloros,
insipido e inodoro.
2.3.2 Grado API
Las siglas API estan en idioma inglés que significan American Petroleum Institute
(Instituto Americano de Petrdleo).

Es un centro de alta tecnologia el cual establece la norma o patrén para todos los
petroleos del mundo a través del analisis de su composicion quimica.

Los crudos se clasifican (Cortés, 2017) en: super ligero, ligero, mediano, pesado,
extrapesado y bitumen.

El crudo ligero presenta una gravedad APl mayor a 39°.

El crudo ligero se encuentra entre 31,1° — 39°.

El crudo mediano entre 22,3° — 31,1°.

El crudo pesado entre 10° — 22,3°.

El extrapesado al igual que el bitumen para valores menores a 10°.
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Tabla 7
Clasificacion del crudo segun el grado API.
°API Tipo de crudo
>39 Slper Ligero
31,1-39 Ligero
22,3-31,1 Mediano
10-22,3 Pesado
<10 Extra-pesado
- Bitumen

La clasificacion segln API. lzurieta, 2017

El Ecuador produce petréleo liviano, semipesado (23° API), y pesado (18 — 21° API).
El crudo semipesado se lo conoce como crudo Oriente mientras que el crudo pesado es
denominado crudo Napo, los cuales representan la mayor cantidad de petréleo producido y
exportado en el pais (EP Petroecuador, 2013).

En Ecuador se tiene petroleo de distinto API segln su ubicacion:

Tabla 8

Petréleo segln ubicacién en Ecuador.

Localizacion Tipo
Shuara API 28-33
Shushuqui API 28-32
Secoya APl 29-33
Charapa API 20-36
Cuyabeno API 27
Bermejo API 30-36
Tetete API 30-32

El petréleo segln su ubicacion en Ecuador. Armendéris Gerardo, Quimica orgénica 3, tercera edicién,
Gruleer 2007.

2.3.3 Composicién quimica del petroleo
El petréleo tiene un origen fosil el cual es producto de las diversas transformaciones de
materia organica proveniente del zooplancton y de las algas que se han depositado en grandes
cantidades en los fondos marinos, cubiertas de espesas y pesadas capas de sedimentos iniciando

su transformacién quimica (Jaimes, 2012).
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El petroleo liquido se encuentra asociado con capas de gas natural, se encuentra en
yacimientos formados principalmente por hidrocarburos, compuestos por hidrogeno y carbono
los cuales en su mayoria son parafinas, naftenos y aromaticos, que poseen cantidades variables
de los derivados saturados provenientes del metano (Jaimes, 2012).

Como se conoce el petréleo es un recurso natural no renovable muy importante, es
utilizado como fuente principal de energia, utilizados en todos los paises. Desde el afio 1859
los Estados Unidos de América adoptd la medicion de los volimenes en barriles, lo cual dos
galones estadounidenses equivalen a 158,9 litros y los cuerpos de gas en pies cubicos que
equivalen a 28,3 litros. En otras partes la medicion del volumen del petrdleo es realizada en
metros cubicos (Santamaria, Amezcua, & Carrillo, 2009).

2.3.4 El petroleo como recurso estratégico y conflictivo

La Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), en la I Cumbre realizada
en Caracas el 30 de abril del afio 2000, decidieron mantener como estrategia conservar los
precios de su cesta entre unos limites superiores de venta, bajo la formula de subir o bajar su
produccidn. Esta es una de las razones de sus precios altos, sin descuidar las razones politicas
de inestabilidad en determinadas regiones.

Los costos también los arrastran a la industria manufacturera y del transporte, asi como
aspectos politicos mundiales, entre ellos la guerra y la muy conocida Pentagonizacion:
gobierno de los generales cuatro estrellas estadounidenses. La Pentagonizacion es el principal
causante de las grandes variaciones del precio petrolero en los diversos gobiernos locales, lo
cual provoca fuertes impactos en la economia mundial (Klare, 2003).

2.3.5 Destilacion del petréleo

Las torres de fraccionamiento son equipos utilizados para la destilacion del petréleo.

En estas torres es previamente calentado a temperaturas que varian entre los 200 °C a 400 °C,

ingresa a la torre de destilacion, donde los diversos compuestos hidrocarbonados se van
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separandose debido a la diferencia de volatilidades, esto se realiza a medida que se desplaza a
través de la torre hacia la parte superior o inferior. El grado de separacion de los componentes
del petroleo esta relacionado al punto de ebullicién de cada compuesto (Fernandez, 2013).

El primer lugar de la columna en el que empieza la separacion de los componentes del
petréleo se lo conoce como “Zona Flash” (Gastelo, 2011).

Los compuestos volatiles son aquellos que poseen un menor punto de ebullicion, estos
ascienden por la torre mediante de platos instalados en forma tangencial al flujo de vapores.
En los platos se instalan dispositivos llamados “copas de burbujeo”, que cuentan con
perforaciones o espacios laterales con el fin de hacer condensar cierto porcentaje de
hidrocarburos, los méas pesados, y por consiguiente llenando el espacio entre las copas y el
plato que lo sostiene, empezando de esta forma a inundar el plato (Soto, 2006).

2.3.6 Larefinacion del petréleo

La refinacion del petroleo es una etapa Unica y muy fundamental dentro de la cadena
de suministro, del pozo a la bomba. Las demas etapas de este proceso agregan valor al petroleo
principalmente en su traslado y almacenamiento, por ejemplo, la extraccion del crudo a
superficie, traslado desde el yacimiento a los depdsitos y luego a las refinerias y por Gltimo el
traslado de los productos refinados desde las refinerias a los terminales de despacho e
instalaciones de productos para el consumo final. La refinacion agrega valor mediante la
transformacion del petréleo en una diversidad de productos refinados, incluidos los
combustibles para transporte. El principal objetivo econémico de la refinacion del petréleo
consiste en maximizar el valor agregado que hay entre la conversion del crudo en productos
terminados (Pro, 2011).

Las refinerias son grandes plantas de produccién, que cuentan con sistemas de
procesamiento muy complejos. Estos sistemas se encargan de convertir el petréleo crudo y

otros flujos de entradas en subproductos refinados como ejemplo: gas licuado de petrdleo,
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gasolina, queroseno, combustible pesado, diésel, lubricantes, ceras, asfalto, entre otros (Pérez,
2012).

Los subproductos de mayor valor son los combustibles utilizados para transporte,
mientras que el asfalto y aceites combustibles son de menor valor. La producciéon de los
productos refinados, como la gasolina cumple con diferentes especificaciones y estandares por
eso su produccion en diferentes grados como por ejemplo los indices de octano o contenido de
azufre (Pro, 2011).

2.4 Combustibles

Los combustibles son cualquier tipo de material que pueden liberar energia cuando se
guema transformando su estructura quimica. Por lo general el termino combustible es limitado
a aquellas sustancias que en presencia de aire u oxigeno arden facilmente, emitiendo grandes
cantidades de calor. Esta liberacion de energia de su forma potencial a una energia utilizable
es debido a una reaccion quimica que se la conoce como energia quimica, en general son
sustancias faciles de quemarse (Cérdova , 2013).

La caracteristica principal de un combustible es el poder calorifico que poseen, calor el
cual es desprendido por la combustion completa de una unidad de masa de combustible. Al
poder calorifico también se lo conoce como capacidad calorifica, se puede medir en julios
(Joules en inglés), en calorias 0 BTU, dependiendo del sistema de unidades que se utilice
(Cérdova, 2013).

2.4.1 Clases de combustibles

Se conocen varios tipos de combustibles estos son:

e Combustibles sélidos.

e Combustibles liquidos.

e Combustibles gaseosos.



17

2.3.1.1 Combustibles solidos
Los combustibles solidos mas comunes por su potencial calorifico son: el carbon,
coque, la madera, bagazo, cafia de azlcar y la turba. La combustion de estos materiales
mencionados produce la descomposicion del combustible y con ello la formacion de materiales
volatiles como el gas. Se tienen combustibles artificiales como carbon vegetal, aglomerados o
briquetas y alcoque de petroleo (Herrera, 2016).
2.3.1.2  Combustibles liquidos
Desde el punto de vista industrial los combustibles liquidos son que aquellos productos
que provienen del alquitran de hulla o del petroleo bruto, se los puede clasificar segin su
viscosidad o por su fluidez. Entre los combustibles liquidos méas conocidos son la gasolina,
nafta derivada del petrdleo, el fuel; también son de suma importancia el alquitran de hulla, el
benzol obtenido de la elaboracion de coque, y el alcohol. Se pueden obtener a partir del crudo
un gran nimero de combustibles liquidos (Encalada & Nauta, 2010).

Las principales caracteristicas que posee un combustible liquido son:

e Poder calorifico: es la energia liberada en el momento que se somete el combustible
a un proceso de oxidacion rapido.

e Densidad especifica: fue la primera caracteristica que se uso para catalogar estos
combustibles. Estos se comercializan en volumen, por ellos es de suma importancia
conocer la densidad que poseen a temperatura ambiente.

e Viscosidad: es una propiedad de los fluidos que mide la resistencia interna de un
fluido al desplazamiento de sus moléculas. Si se aumenta la temperatura provoca
un aumento en la viscosidad. Se encuentran dos tipos de viscosidades: la cinematica
y la dinamica.

e Volatilidad: se la conoce como la capacidad de una sustancia para evaporarse a una

temperatura y presion determinada.
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e Punto de inflamacion: es la temperatura minima a la cual los vapores originales y
durante el calentamiento a cierta velocidad de una muestra de combustibles se
inflaman en el momento que se ponen en contacto con una llama.

e Punto de enturbiamiento: es la temperatura minima en el momento que se somete
el combustible a un enfriamiento contralado, se forman los primeros cristales de
parafina en el seno del mismo.

e Congelacion: temperatura a la cual se ha solidificado toda la muestra.

2.3.1.3 Combustibles gaseosos

Los combustibles gaseosos so aquellos hidrocarburos naturales fabricados

exclusivamente para su empleo como combustibles, estos son obtenidos como subproducto en
algunos procesos industriales y que se pueden utilizar con carburantes (Herrera, 2016).
La clasificacién de los combustibles gaseosos es la siguiente:
e (Gaseosos naturales.
e Gaseosos manufacturados.
2.3.2 Consumo de combustible
Si hablamos de la probleméatica ambiental a nivel global debemos tener en cuenta uno
de los principales aspectos que es el consumo de combustible, considerando que en los ultimos
50 afios del siglo XX el uso de vehiculos motorizados aumento de 50 a 450 millones de
unidades, y que por cada 0,74 kg de gasolina causa una emisién de 2,28 kg de didxido de
carbono (COy). Las emisiones de CO2 no pueden ser disminuidas por las tecnologias de control
para la contaminacion a diferencia de otras formas de contaminacion vehicular, solo pueden
disminuirse quemando menos combustible o que este contenga menos carbono (Andrade &
Zufiga, 2017).

Los componentes del petrdleo son los hidrocarburos que estos estdn formados por

cadenas de hidrogeno y carbono, los cuales representan entre el 50-98% en relacion con la
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composicion total. El carbono se encuentra en un 80-87% y el hidrogeno en un 10-15%, estos
dos elementos son aquellos que estan en mayor abundancia y son los principales en la
composicion del petréleo, también en menor porcentaje se encuentra otros elementos como el
azufre entre 0-10%, nitrégeno en un 0-1%, y el oxigeno en un 0-5% ya sea en su forma
elemental o como constituyentes heterociclicos y grupos funcionales. Algunos metales como
el niquel, vanadio, hierro, cobre y aluminio se reportan en el petréleo dependiendo de la region
donde se formo y el tipo de crudo (Clark y Brown, 1977).

2.5  Las Gasolinas

La gasolina es una mezcla de hidrocarburos obtenida de los derivados del petrdleo
utilizada como combustible en motores de combustion interna. Este combustible es
ampliamente utilizado a nivel mundial, debido a que es un combustible que se lo puede obtener
de una manera facil, éste almacena grandes cantidades de energia calorifica que se la puede
aprovechar transforméndola en otro tipo de energia (Encalada & Nauta, 2010).

2.5.1 Principales propiedades de la gasolina

Numero de octano: es una medida de su calidad antidetonante del carburante para evitar
las detonaciones y explosiones, es decir sin causar la detonacion en las maquinas de combustién
interna, provocando que se libere la mayor cantidad de energia util. Esta es una propiedad muy
importante porque se encuentra relacionada con el rendimiento del motor del vehiculo
(Cérdova, 2013).

Curva de destilacion: propiedad se relacionada con la volatilidad, con la composicion
de la gasolina y su presion de vapor. Considerando un 10% de destilacion y con una
temperatura de ebullicion menor a los 70 °C, se puede asegurar la presencia de componentes
volatiles para un facil arranque en frio. Ahora considerando una temperatura de ebullicion
inferior a 140 °C y un 50% de destilacion, se asegura una correcta volatilidad a una maxima

potencia durante la aceleracién del motor. Con un 90% y al punto final de destilacién, y con
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una temperatura de ebullicion menor que este entre los 190 °C y 225 °C respectivamente, se
proporciona un buen rendimiento del combustible y se evita tanto depositos en el motor como
dilucion del aceite (Herrera, 2016).

Volatilidad: se conoce que la gasolina es un combustible muy volatil, la volatilidad
representa de manera directa el contenido de los componentes volatiles brindando seguridad
en el transporte y almacenamiento de la gasolina. Esta propiedad se mide como la presion de
vapor teniendo valores entre 0,7-0,85 mmHg (Cérdova , 2013).

Contenido de azufre: es la cantidad de azufre que esta presente en el producto. Es por
ello que si la cantidad presente en la gasolina sobrepasa la norma establecida esta tendra efectos
corrosivos en las partes del motor del vehiculo de combustién interna, asi como en los tubos
de escape. También provoca efectos nocivos sobre el medio ambiente, siendo un factor muy
importante dentro de la produccién de lluvia acida (Herrera, 2016).

En la actualidad existen diferentes tipos de gasolinas, estos estan en funcion del nimero
de octanos, por eso se debe utilizar el tipo de gasolina recomendada por el fabricante del
vehiculo, que fue obtenida en funcién de la relacién de compresién del motor, teniendo en
cuenta entre mayor sea la relacion de compresion, mayor debe ser el octanaje de la gasolina. Si
se utilizara una gasolina de menor octanaje que el adecuado, se crea un fenémeno conocido
pre-encendido que es una expansion muy brusca y descontrolada (Masson Ricaurte, 2012).

2.5.2 Combustibles alternativos

Los combustibles alternativos son carburantes que fueron pensados para sustituir los
combustibles fosiles o derivados del petréleo. Estos deben ser mas econémicos y ecoldgicos,
estos no han logrado alcanzar la potencia de los combustibles tradicionales, puesto que es una
tecnologia en desarrollo y podrian alcanzar una mayor eficiencia e incluso superar a los

derivados del petréleo en un futuro cercano (Ortiz , 2010).
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2.6 Biocarburantes

También conocidos como biocombustibles liquidos, son productos que se obtienen a
partir de la materia prima de origen agricola.

Los cultivos destinados a la produccién de biomasa con propositos energéticos se los
puede clasificar en tres tipos los cuales depende del destino final de la biomasa: (Masson
Ricaurte, 2012).

Oleaginosos: empleado en la produccion de aceite que sera gquemado ya sea
directamente o transformado en biodiésel, el que serd quemado es para sustituir parcial o
totalmente la gasolina.

Alcoholigenos: utilizados para la produccion de alcoholes, que tienen como fin sustituir
parcial o totalmente a la gasolina, producen componentes antidetonantes sustitutos del plomo
como el ETBE.

Lignocelulésicos: utilizados con fines térmicos en la produccion de biocombustibles
solidos.

2.7 Alcoholes

Como principales alcoholes aplicables a motores de combustion interna se tienen el
metanol y etanol.

En muchos paises han experimentado y planteado otros tipos de alcoholes como lo son
el iso-butanol, glicol, n-butanol y alcohol terbutilico, la incidencia de estos tipos alcoholes ha
sido poca significativa ademas tienen un origen petroguimico.

El dimetil éter es un tipo de alcohol que también es utilizado en laboratorios que
desarrollan nuevas tecnologias en cuanto a gasolinas que proporcionen menos impacto con el
medio ambiente, este alcohol que es gaseoso se encuentra siendo estudiado para ser utilizado

como posible carburante en distintos paises (Fernandez, 2013).
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Figura 2. Procedencia y aplicacion del etanol. (Masson Ricaurte, 2012).

Se consideran tres razones fundamentales que explican el predominio de los alcoholes
con uno o dos 4tomos de carbono:
e La fabricacion y la inflamabilidad.
e Son liquidos a la temperatura ambiente, su volatilidad es razonable y sus cualidades
como combustibles son buenas.
¢ Se obtienen facilmente de la fermentacion y/o destilacion de productos organicos.
o Debido a las excelentes caracteristicas del etanol que proviene de materia vegetal,
conocido como bioetanol.
2.8  Etanol
Al compuesto quimico etanol también conocido como alcohol etilico, es un alcohol que
se muestra en condiciones normales de temperatura y presién, como un liquido que es incoloro

e inflamable que posee un punto de ebullicion de 78 °C. Se puede mezclar con agua en
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cualquier proporcién, con 95% de concentracion en peso, formandose asi una mezcla
azeotropica (Masson Ricaurte, 2012).

El etanol se lo puede utilizar en la mezcla de algunos productos para la obtencién de
bebidas alcoholicas siendo asi uno de los ingredientes principales. Por ejemplo, en el vino esta
compuesto por etanol alrededor de 13%, la cerveza alrededor de un 5% Yy otros licores que
poseen hasta un 50% de este compuesto.

El etanol es un compuesto quimico que se obtiene a partir de la fermentacion de
azucares, estos pueden utilizarse como combustible, ya sea solo, 0 mezclado en cantidades
variadas con la gasolina, el uso se ha extendido para poder reemplazar el consumo de los
derivados de petroleo (Fernandez, 2013).

2.9  Contaminacion
2.9.1 Contaminacion urbana

La contaminacion atmosfeérica es definida como la presencia o la acumulacion de los
contaminantes en la atmosfera, como gases, olores, polvo, vapores o nieblas, que se encuentran
en cantidades, con una duracion, que ocasionan dafio a la salud de las personas, sus bienes, a
la flora y fauna, como conclusion afecta al medio ambiente en general. La contaminacion
urbana puede ser causada por diversos origenes, entre ellos se encuentran fuentes maviles y
fuentes fijas, la primera es caracterizada por el uso del transporte vehicular y las segundas se
utilizan en las industrias (Paez, 2008).

La contaminacidn ambiental es ocasionada por algunos sectores:

e Transporte causa alrededor de 60% de contaminacion.

e Laindustria causa alrededor 18% de contaminacion.

e Generacion de energia causa alrededor 13% de contaminacién.

e Calefacciones domeésticas causa alrededor 6% de contaminacion.

e Incineradores y otros causan alrededor 3% de contaminacion.
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2.9.2 Contaminantes atmosféricos primarios y secundarios

La contaminacion atmosférica puede ser causada por contaminantes primarios y
secundarios. Los contaminantes primarios son aquellos que se emiten de manera directa a la
atmosfera como el dioxido de azufre (SO2), que ocasiona dafios directamente a la vegetacion y
es perjudicial para los pulmones. Los contaminantes secundarios son los que se forman a partir
de procesos quimicos atmosféricos, estos actuan sobre los primarios, o0 sobre especies no
contaminantes en la atmosfera. Entre los contaminantes secundarios mas destacados tenemos
el &cido sulfarico (H2S04), formandose a partir del SO y el NO; (Paez, 2008).

2.9.3 Principales tipos de contaminantes del aire

Contaminantes gaseosos: en ambientes exteriores los vapores y contaminantes gaseosos
aparecen en diferentes concentraciones. Los contaminantes gaseosos mas comunes son el
dioxido de carbono, el mondxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos de nitrégeno, los
oxidos de azufre y el ozono. Diferentes fuentes producen estos compuestos quimicos pero la
principal fuente artificial es la quema de combustible fosil (Martinez & Diaz, 2004).

La contaminacién del aire interior es producida por el consumo de tabaco, el uso de
ciertos materiales de construccion, productos de limpieza y muebles de hogar.

2.9.4 Gases toxicos

El monoxido de carbono (CO) es uno de los productos de la combustion incompleta,
debido a que el carbono no encuentra la cantidad suficiente de oxigeno para poder formar el
COo.. La presencia de este gas muy toxico aumenta considerablemente debido a una mezcla
rica en combustible (Martinez & Diaz, 2004).

Este gas es altamente toxico y muy peligroso, ya que respirarlo por al menos 30 minutos
al 0,3% resulta ser mortal, puesto que se puede combinar con los glébulos rojos de la sangre,

provocando una sustitucién del oxigeno provocando irreparables dafios en los seres vivos.
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Los hidrocarburos que no se logran quemar por completo, son moléculas de
combustible parcialmente oxidadas. Algun factor no permite que la mezcla de estos gases se
gueme correctamente en la cdmara de combustion, ya sea en las bujias, demasiado avance del
encendido, tiempo insuficiente, baja compresion, una mezcla pobre, etc. (Paez, 2008).

Las mezclas pobres con un exceso de oxigeno causan una velocidad de inflamacion
muy baja, causando a que no se produzca una combustion correcta dando como resultado el
combustible sin quemar que son los hidrocarburos que salen por el escape. Las mezclas que
son muy ricas es decir con un exceso de combustible, por la falta de oxigeno producen una
combustion incorrecta esto causa que se ensucien las bujias y esto provocaria el aumento del
desgaste del motor (Spedding, 2002).

La presencia de hidrocarburos se puede detectar de una manera facil debido a su
caracteristico olor y también que son altamente toxicos, llegando hacer cancerigenos en
muchos casos, porque dentro de éstos se incluyen las parafinas, cetonas, aldehidos, acidos
carboxilicos, etileno, acetileno, hollin, hidrocarburos policiclicos, entre otros. En motores que
se encuentran en un buen estado, el valor frecuente de hidrocarburos debe ser menor a 350
ppm, mientras que en vehiculos catalizados disminuye de 50 a 100 ppm (Spedding, 2002).

El diéxido de nitrogeno (NO2) que se encuentra en el escape aparece en forma de 6xidos
de nitrogeno. Debido a las condiciones favorables de presion y temperatura se produce esta
combinacion que ocurren en las camaras de combustion. El volumen de NOx que es generado
depende de la cantidad de gases restantes de la combustién que quedan recirculando en la
camara, cantidad que incrementa cuando el régimen y la carga del motor son bajos.

Se debe tener en cuenta que a pesar de su escaso volumen en comparacion con el total
de los gases que son emitidos por un vehiculo, se esta tratando con compuestos agresivos para

los seres vivos afectando a los tejidos pulmonares. Este al combinarse con el vapor de agua de
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la atmosfera forman compuestos &cidos que provocan la lluvia acida. La principal fuente de la
causa de este contaminante son los vehiculos (Martinez & Diaz, 2004).

Otro gas contaminante es la emision de didxido de azufre (SO2) a la atmdsfera causado
en la combustion del carbon que contiene azufre. El resultante de la combustion del azufre se
oxida y provoca la formacion del &cido sulfurico (H2SO4), que es uno de los componentes de
la lluvia &cida, el cual es perjudicial para las plantas, produciendo manchas donde han caido
gotas del acido en las hojas.

La humedad en el aire se combina con el éxido de nitrogeno o didxido de azufre
formando la Ilamada lluvia acida, estos gases son emitidos por centrales eléctricas, fabricas y
automotores que queman aceite o carbdn. Esta combinacidén quimica de gases y el vapor de
agua forman el acido nitrico y el &cido sulfarico, provocando la lluvia &cida. Los componentes
de la lluvia acida pueden recorrer distancias muy grandes, los vientos pueden trasladarlos miles
de kilometros antes de precipitarse en llovizna, lluvia granizo, nieve o niebla segln las
condiciones del lugar, que se vuelven &cidos al unirse con los gases residuales (Garcés &
Hernandez, 2004).

El dioxido de azufre también es perjudicial para las construcciones que pueden estar
formadas por minerales carbonatados como el marmol, piedra caliza, formando sustancias
solubles en agua, afectando la integridad y la vida de esculturas y edificios.

El metano conocido como CHa es un gas que se produce cuando la materia organica se
descompones en condiciones en las que hay carencia de oxigeno, esto sucede en los arrozales
de los paises humedo-tropicales, en los pantanos y en las ciénagas. También ocurre en el
proceso de digestion y defecacién de los animales herbivoros (Garcés & Hernandez, 2004).

El CHa es un gas de efecto invernadero, este contribuye al calentamiento global porque

este aumenta la retencion del calor por la atmésfera.
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2.9.5 Efectos de los gases contaminantes en el clima

La contaminacion del aire es causada por las sustancias no deseadas que llegan a la
atmosfera, estas sustancias pueden estar en forma de gases, sélidos o liquidos.

Los contaminantes por lo general se elevan lejos de sus fuentes sin acumularse hasta
que lleguen a niveles peligrosos.

Algunos gases retienen la energia que emite la tierra cuando esta ha sido calentada por
la radiacion solar provocando el fendmeno conocido como el efecto invernadero. Esto quiere
decir, que tienen frecuencias moleculares vibratorias, en el rango espectral de la radiacion
varios componentes atmosféricos como el CO2y vapor de agua (Vintimilla, 2015).

El efecto invernadero causado por los gases que absorben y emiten la radiacion en onda
larga, la devuelven a la superficie terrestre provocando un aumento en la temperatura.

2.10 Fuentes Moviles

Las fuentes maéviles en su mayoria la conforman el transporte terrestre el cual es el
mayor contribuyente de la contaminacion atmosférica. La proporcidén en que se emiten los
contaminantes del aire dependen de una serie de factores en el transporte como el tipo de motor
que tiene el vehiculo, el combustible usado y el mantenimiento que se le realice (Vintimilla,
2015).

2.10.1 Los vehiculos y las emisiones contaminantes

El combustible utilizado en los vehiculos pasa por una serie de procesos evaporativos
antes de salir por el tubo de escape, los cuales resultan en emisiones de hidrocarburos como:

Emisiones hiumedas calientes: este tipo de emisiones ocurren debido a la volatilizacién
del combustible una vez cuando el motor se apague. El combustible del sistema de dosificacion
se volatiza por el calor residual del motor (Martinez, 2005).

Emisiones evaporativas en circulacion: estas se presentan cuando el motor esta

operando y son aquellas emisiones de fugas de combustible ya sea en fase liquida o de vapor.
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Emisiones diurnas: son las emisiones que se producen en el tanque de combustible
debido a las altas temperaturas en liquido y también al incremento de la presion de vapor del
combustible, resultantes del aumento en las temperaturas ambientales, del calor reflejado por
el asfalto y la aportacion de calor del sistema de escape del vehiculo (Martinez & Diaz, 2004).

Emisiones evaporativas en reposo: estas emisiones son provocadas por la permeabilidad
o fugas de los conductos de combustible.

Emisiones evaporativas de la recarga de combustible: son aquellas emisiones
desplazadas del tanque de combustible durante la recarga de este. Estas son las emisiones
mientras el vehiculo se encuentra en reposo en las estaciones de servicio, estas emisiones son
tratadas como fuente de area (Martinez, 2005).

2.10.2 Efectos en salud y medioambiente

La contaminacién del medio ambiente afecta a la salud de las personas en diferentes
sistemas del cuerpo humano tales como:

Sangre: los efectos en la sangre son los siguientes:

e Reologia alterada.

e Aumento coagulacion.

e Particulas desplazadas.

e Trombosis periféricas.

Reduccion de saturacién de oxigeno.

Cerebro: los efectos ocasionados en el cerebro son:

e Aumento isquemia cerebrovascular.

Tejido vascular: los efectos en el tejido vascular provocan:
e Ateroesclerosis.

e Progresion acelerada y desestabilizacién de las placas.

e Disfuncion endotelial.
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e Vasoconstriccion e hipertension.

Corazon: las consecuencias de la contaminacion provocan:
e Funcion cardiaca autbnoma alterada.

e Incremento en la susceptibilidad de arritmia.

e Repolarizacion cardiaca alterada.

e Aumento de la isquemia del miocardio.

Pulmones: los efectos que provocan en los pulmones pueden ser:
e Inflamacion.

e Estrés oxidativo.

e Progresion acelerada y exacerbacion del EPOC.

e Incremento de sintomas respiratorios.

e Efectos reflejos pulmonares.

Reduccion de funcion pulmonar.

Estrés oxidativo: este problema causa:

e Inflamacion sistémica.

e Mediadores proinflamatorios.

e Activacion de leucocitos y plaquetas.

En el Ecuador la contaminacion atmosférica por parte de los vehiculos tiene mayores
efectos en las zonas mas frias del pais, esto sucede debido a los efectos en los arranques en frio,
ya que las mayores concentraciones se encuentran en las horas y meses con temperaturas bajas.
Como se conoce que una de las fuentes principales de la contaminacion atmosférica son las
fuentes maviles que son los vehiculos a gasolina y diésel, motivo el cual a nivel mundial se
han establecido normas para regular el nivel de contaminacion vehicular segin su afio de
fabricacion, tipo de combustible utilizado y el sistema de alimentacion del vehiculo (Oyarzdn,

2010).
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2.11  Motor de Combustion Interna

Un motor de combustion interna también se lo conoce como motores de explosion, éste
mezcla el oxigeno con combustible gasificado. La mezcla se realiza en un espacio denominado
camara de combustion, los gases son encendidos para quemarse. Respecto al disefio, el motor
se encarga de usar el calor generado por la combustion como energia, para producir el
movimiento giratorio (Palomo & Pilataxi, 2012).

2.11.1 Caracteristicas de los motores de combustion interna

Las perdidas térmicas y mecanicas propias del funcionamiento del motor, asi como la
efectividad en el proceso de transformacion de calor en trabajo, determinan la capacidad de
rendimiento.

Las caracteristicas importantes que tienen un motor son: la potencia, el par motor, el
consumo especifico de combustible. Datos que permiten tener una idea del tipo de motor que
es y de sus prestaciones sobre el vehiculo. Estos datos son suministrados por el fabricante, ya
gue son obtenidos mediante los ensayos en el banco de potencia o dinamémetro (Palomo &
Pilataxi, 2012).

2.11.2 Rendimiento del motor

El motor transforma la energia mediante el siguiente proceso: la energia contenida en
el combustible que es de origen quimico se transforma en calor mediante la combustion que es
una energia de origen térmico. Provocando el aumento de presion que permite el
desplazamiento del piston, obteniéndose asi la energia mecanica.

Como en todo proceso la energia del combustible no es transformada en su totalidad en
trabajo util. Una buena parte de esta energia se pierde, por ende, la energia aprovechable que

se obtiene es menor a la inicial (Cabezas & Moyano, 2016).
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El rendimiento de una maqguina no es mas que, el balance resultante entre la cantidad
de energia aportada y la obtenida en una maquina, se expresa en porcentaje del trabajo que se

aporta.

p = energiacbtenida 4 004y (1)

energia aportada

Mientras menores sean las pérdidas durante la transformacion de energia el rendimiento
de un motor sera mayor.

Tenemos varios tipos de rendimiento que son:

e Rendimiento térmico.

e Rendimiento mecanico.

e Rendimiento efectivo.

e Rendimiento volumétrico.

2.11.3 Par motor

El par de giro es el efecto de la rotacion que se obtiene aplicando una fuerza sobre un
brazo de palanca.

El valor del par es el producto de la fuerza que se aplica por la distancia, desde donde
se aplica hasta el punto de giro.
Entonces el par motor esta en funcion de la fuerza (F) aplicada sobre la biela, y de la distancia
(longitud) del codo del cigtenal (d), siendo esta igual a la mitad de la carrera. La fuerza que se
le aplica al codo del ciguefial es proporcional a la presién media efectiva que actta sobre el

piston (Palomo & Pilataxi, 2012).

e M = Par motor
e F =Fuerza

e d = Distancia
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La potencia mecanica se define como la cantidad de trabajo realizado en una unidad de

tiempo.

=1

©)

Para calcular la potencia de un motor conviene expresarlo en funcién de la velocidad:

el trabajo es el producto de la fuerza por el distancia o espacio.

T=F.e ()]

Y la velocidad es el resultado de dividir el espacio o distancia por el tiempo.

(6)

|

En conclusion, la potencia se puede obtener en funcion de la fuerzay la velocidad lineal.

P= F—te =Fv (7)

P=F.v (8)
P = potencia v = velocidad
T = trabajo e = espacio
t = tiempo F = fuerza

2.11.4 Factores que determinan la potencia de un motor

Cilindrada: en cada ciclo a medida que aumenta el volumen también aumenta la
cantidad de combustible quemado, en consecuencia, es mayor la cantidad de calor que se

transforma en trabajo mecanico (Cérdova, 2013).
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Llenado de los cilindros: estos admiten una cantidad de gas determinada, si se logran
que admitan una cantidad mayor de gas, la presion interna aumenta y también aumenta el par
motor, obteniendo una mayor potencia. Se mejora la carga de los cilindros con dispositivos de
admision y distribucién de variables, en casos similares se recurre a la sobrealimentacion
(Herrera, 2016).

Relacion de compresion: la relacion de compresion a medida que incrementa, el
rendimiento térmico mejora y por ende también lo hace la potencia obtenida.

Régimen de giro: este es un dato inseparable de la potencia, debido a que la potencia
crece progresivamente con la velocidad, en otras palabras, con el nimero de ciclos que se
efecttan por minuto (Palomo & Pilataxi, 2012).

2.11.5 Consumo especifico de combustible

El consumo especifico se lo conoce como la cantidad de combustible que es consumido
por cada unidad de trabajo que es desarrollado por el motor.

Otra definicion es la relacion que existe entre la masa del combustible consumido y la
potencia entregada. Este consumo es obtenido mediante pruebas en el banco, y se 0 expresa
como Cs, y se mide en g/kW.h (gramos por kilovatio hora) y en g/CV.h (gramos por caballo
vapor hora) (Gonzalez, 2011).

Los factores principales del consumo de combustible son el rendimiento térmico, el
rendimiento volumétrico y de la combustion.

Rendimiento térmico: este aumenta con la relacién de compresion, debido a que se
consiguen altas temperaturas y presiones. Motivo el cual el diésel se consume menos.

Rendimiento volumétrico: a medida que aumenta el régimen este empeora, por lo cual
el consumo se incrementa. EI consumo minimo se obtiene a partir del régimen de par maximo,
debido a que en este punto coinciden el valor maximo del rendimiento volumétrico, y la

méaxima presién media efectiva y por ende el minimo consumo (Zurita, 2018).
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2.12  Curvas Caracteristicas de los Motores de Combustion Interna

Estas curvas caracteristicas se grafican a partir de data obtenida en las pruebas en un
dinamometro. La grafica representan los valores que toman la potencia, el par motor, y el
consumo especifico de combustible a medida que va variando el nimero de revoluciones.

Los puntos més particulares de estas curvas son el régimen de méaximo par (n;) y el
régimen de méaxima potencia (n,). En este tramo de revoluciones se alcanza el maximo
rendimiento del motor y un dptimo consumo de combustible (Herrera, 2016).

2.12.1 Curva de par motor

Es representada por la evolucién del par en funcién del régimen del motor.
Normalmente se expresa en Nm o en mkg.

La curva asciende a medida que se incrementa el nimero de revoluciones hasta el par
maximo (M), punto el cual representa el maximo rendimiento volumétrico, en otras
palabras, el llenado 6ptimo de los cilindros y, por ende, la presion media méaxima. Al aumentar
el régimen, el llenado de los cilindros decae y el par desciende, a pesar de que la potencia sigue
aumentando. El régimen de méaximo par necesita de las caracteristicas de los conductos de
admision y del diagrama de distribucion (Gonzéalez, 2011).

2.12.2 Curva de potencia

Curva la cual muestra los valores que va tomando la potencia en funcion del nimero de
revoluciones. Se lo expresa en kW o en CV.

La potencia no es mas que el resultado de multiplicar el par motor por la velocidad de
rotacion, si ambos incrementan la potencia crece rapidamente.

El régimen méaximo de un motor indica el limite al que se puede llegar a mantenerse

funcionando sin riesgo de deterioros (Avila & Ayala, 2013).
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2.12.3 Curva de consumo especifico de combustible
Esta curva representa el consumo de combustible respecto al nimero de revoluciones.
Este se lo puede medir en g/kW. h, esto es la masa de combustible que es consumida en relacién
con la potencia que es entregada en una unidad de tiempo.
Esta curva tiene simetria con la curva del par, debido a que los valores maximos del
rendimiento volumétrico son iguales con los del minimo del consumo (Palomo & Pilataxi,

2012).
Nm

Par motor

g/Kwh
\ ///
e
Consumo especifico
de combustible
pm

Figura 3. Curva de consumo especifico y par motor (Palomo & Pilataxi, 2012).

El consumo especifico de combustible en los motores que son de cuatro tiempos es
minimo en las zonas media de revoluciones. Para regimenes ya sean supriores o inferiores el
consumo es mas elevado.

El nimero de revoluciones correspondiente al par maximo es un punto de referencia a
la hora de circular con un vehiculo, ya que si se mantiene el régimen en las proximidades de
este punto se consigue el mejor rendimiento con el minimo consumo (Escudero, Gonzélez,
Ruivas, & Suérez, 2013).

2.12.4 Obtencion de las curvas caracteristicas
Solo es posible obtener las prestaciones reales de un motor mediante pruebas de banco

de potencia o de freno dinamométrico (Gonzéalez, 2011).
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Los parametros fundamentales que se miden en el banco son:

e Par motor

e Potencia
2.13 DinamoOmetro

El dinamometro es un instrumento de medicion mayormente empleado para determinar
el par mecanico, velocidad o potencia de cualquier fuerza motriz rotatoria, como un motor de
combustion interna o motor eléctrico.

Esta herramienta de comprobacion permite aplicar carga sobre un motor al
proporcionarle un torque opuesto a su giro, simulando el escenario de la vida real en el que el
motor debe entregar la potencia y torque necesaria para impulsar el vehiculo y llevarlo a la
velocidad comandada por el conductor.

2.13.1 DinamoOmetro de chasis

Esta herramienta es muy 0til porque permite observar y probar en su conjunto los
elementos que integran al vehiculo, por lo que los resultados de las pruebas y ensayos obtenidos
reflejan de una forma maés cercana al comportamiento que el vehiculo tendra en condiciones
reales de operacion (Salazar, 2016).

Los usos mas utilizados son para conocer la verificacion de los niveles de emisiones
contaminantes de los vehiculos que se encuentran en circulacion, porque mediante la
simulacion de patrones de carga, velocidad y aceleracion, que se encuentran estandarizados
buscando emular la forma tipica de conducir para un lugar determinado (Salazar Arellano,
2016).

El dinamometro de chasis es un equipo el cual permite realizar la medicion de la
potencia y el par motor en las ruedas motrices del automotor, los resultados que se obtengan

seran representados de forma gréafica mediante curvas.
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Tabla 9

Poblacion para la investigacion

Marca Chevrolet

Modelo Sail

Serie de motor L2B

Cilindraje 1500 centimetros cubicos

Informacion del vehiculo utilizado en el proyecto. Autoria propia

Tabla 10

Muestra para la investigacion
Marca Chevrolet
Nro. Chasis 8LAHD52H4J0394339
Nro. Motor L2B172853360

Informacion del vehiculo utilizado en el proyecto. Autoria propia

2.14 Contaminacion en Guayaquil

Uno de los problemas més graves que sufren las ciudades importantes del pais es la
contaminacion del medio ambiente que causan efectos extremadamente negativos para la salud
de su poblacion.

La ciudad de Guayaquil, una de las mas grandes e importantes del Ecuador, es muy
popular por ser un territorio extenso y poblado con una basta cantidad de oportunidades de
crecimiento econdmico. Conocida como la ciudad puerto del pais, debido a que, es el punto de
Ilegada de las embarcaciones que abastecen a todo el pais de productos importados y también
un punto de salida de los productos que se exportan a numerosos paises, esto conlleva a una
preocupante consecuencia, la contaminacion del medio ambiente, principalmente la generada
por fuentes maviles.

2.15 Efectos del Grado de Octano de la Gasolina

Cuando el octanaje es mayor, el grado de activacion del combustible sera mayor. El
grado de activacién es la cantidad de energia que se utiliza para empezar una reaccion quimica.
Aqguellos combustibles que contienen etanol poseen un nivel mas alto de octanaje, pero aportan

una cantidad mas baja de energia por volumen. Esto se presenta debido que el etanol es un
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hidrocarburo parcialmente oxidado. Cuando al etanol se lo mezcla con gasolinas puras se tiene
como resultado gasolinas cuya densidad por volumen de energia quemada es menor que la que
entregaria la misma gasolina pura (Avila & Ayala, 2013).

2.16  Sensor de Golpeteo

Recién llegada la implementacion de la inyeccion electrénica en los vehiculos, no
llevaban un sistema de encendido. Con el tiempo fueron mejorando el sistema de inyeccién
hasta incluir la relaciéon entre la inyeccién y el sistema de encendido. Los parametros de
revoluciones, avance y retardo de encendido representar datos importantes para obtener una
perfecta combustion dentro del motor, por esta razon la unidad de control del motor adelanta
el punto de encendido para proporcionar la mayor potencia, sin embargo, al modificar el punto
de encendido, el motor comienza a cascabelear. Para solucionar este inconveniente, se retarda
el punto de encendido. El punto de encendido ideal lo proporciona la unidad de control del
motor y el sensor de golpeteo es quien le proporciona la informacion necesaria (Avila & Ayala,
2013).

El sensor de golpeteo esta constituido de un material piezoeléctrico, que normalmente
estd ubicado en la parte superior del bloque de cilindros del motor. Este sensor cominmente es
un generador de tension eléctrica.

2.17 Sensor de Oxigeno

El sensor de oxigeno esta constituido por materiales quimicos que le permiten generar
una sefial de voltaje que le informan al mddulo principal del motor si la mezcla
oxigeno/combustible es rica (poco oxigeno) o si es pobre (mucho oxigeno). Los elementos
internos del sensor de oxigeno basan su funcionamiento en ciertas reacciones quimicas los
cuales representan las variaciones de oxigeno en los gases de escape (Urgilés & Erreyes, 2018).

El sensor de oxigeno principalmente compara la cantidad de oxigeno del aire exterior

con la cantidad que tenga lugar en el interior del tubo de escape. La minima diferencia entre la
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comparacion de oxigeno interno y externo significa una mezcla pobre (voltaje bajo generado
por el sensor de oxigeno), mientras que, una maxima diferencia de la comparacion se traduce
a una mezcla rica (voltaje elevado generado por el sensor de oxigeno). Existe un punto
intermedio denominado punto de equilibrio o relacion estequiométrica (Avila & Ayala, 2013).

El sensor de oxigeno de titanio produce voltaje que siempre oscila entre 0,5 voltios (una
mezcla pobre) y 4,0 V (una mezcla rica).
2.18 Inyectores

Los inyectores constituyen una parte fundamental del vehiculo, por esta razén siempre
tiene que estar funcionando en Optimas condiciones. Los inyectores son los encargados de
dosificar el combustible en la camara de admision dependiendo del modelo, puede ser antes de
las valvulas de admisién o directo en la camara de combustion del motor (Masson Ricaurte,
2012).

El inyector se la define como una electrovalvula que esta constituida en su interior por
un bobinado eléctrico, un ndcleo magnético solidario con la aguja que cumple la funcion de
hacer estanqueidad en la zona inferior del cuerpo del inyector. Cuando una corriente eléctrica
pasa a través de la bobina, se crea un campo magnético que hace abrir la valvula. EI campo
magnético creado por los impulsos eléctricos que son enviados a la central electrénica del
motor provoca el desplazamiento vertical de la aguja y con ello la salida intermitente de la
gasolina (Zurita, 2018).

La unidad de control del motor envia pulsos eléctricos a la bobina, con lo que el campo
magnético atrayendo al obturador hacia el nicleo. Al cortarse el pulso eléctrico, un muelle de
membrana devuelve el obturador de cabeza redonda a la posicion normal y asi asegurando el
cierre de los orificios. El exceso de combustible se desliza hacia el regulador de presién a través

del orificio superior del inyector (Cabezas & Moyano, 2016).
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2.19 Gasolinas en Ecuador
2.19.1 Gasolinas utilizadas en las pruebas

Las gasolinas en Ecuador provienen de la Refineria Libertad, Refineria Estatal de
Esmeraldas y Refineria Shushufindi.

La clasificacion de las gasolinas segun la norma INEN 935 se clasifican por su grado
de octanaje en dos tipos: gasolina SUPER que tiene aproximadamente un grado de octano de
92, y las gasolinas EXTRA y ECOPAIS que poseen aproximadamente 87 octanos.

La gasolina ECOPAIS se obtiene de la mezcla de la gasolina extra con un 5% de etanol
anhidro (obtenido de la cafia de azlcar), esta mezcla se realiza en el terminal de Hidrocarburos
de Pascuales en la ciudad de Guayaquil donde es comercialidad principalmente (Druet & Vera,
2017).

La gasolina ecopais y la extra se comercializan solo en ciertas regiones del pais, es
imposible encontrar en una misma gasolinera los dos tipos de gasolina.

Las normas ASTM son normas de aplicacion internacional que se toman en cuenta al
igual que las normas de caracter local como lo son la norma INEN, las cuales conforman
ensayos estandarizados para las gasolinas de motor, que tienen como fin indicar al organismo
competente y al consumidor las caracteristicas de calidad del producto.

En todos los paises existen entes que regulan las especificaciones oficiales que deben
cumplir las gasolinas comerciales.

En el Ecuador estas especificaciones las fija la norma INEN 935 norma que establece
limites permisibles minimos y maximos para los parametros que influyen en las gasolinas

(Druet & Vera, 2017).
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Mezcla para produccion de gasolina con 87 octanos Resultados de Ecopais en Guayaquil
Extra Ecopais Consumo

NAO: Nafta de alto octano

NBO: Naftas de bajo octano 3%

Bloetamol: Proveniente de la cana de azucar

76% <«— Na0o—> 62% Im Ty Entodoelpais

en Guayaquil

24% «— nso—> 33% ﬁlﬂ

millones de galones de
gasolina Ecopais despachados

Bioetanol —)' 5% E— ©"'rC €0er0 2010 a julio 2014
Otras cifras ' z
34,6 ‘ $18
/A millones de litros de aicohol s ZI

millones de litros de artesanal comprados a millones se deid de millones de ahorro en

. bioetanof comprados entre asodiaciones productoras entre importar de NAD entre subsidios entre enero
Fuente: Ministerio Coordinador de la Producan ~ enero 20103 julio 204, enero 2012 a julio 2004 | enera 2010 a julio 2014 2010 a julio 2014
!

Figura 4. Mezcla para produccién de gasolina con 87 octanos (Druet & Vera, 2017).

La gasolina ecopais representa una sustancial explotacion de cultivos para su
elaboracion, la cafa de azucar principalmente es la fuente de ingresos para el sector agricola
ecuatoriano, lo que representa una economia fortalecida y amplios estandares de crecimiento
econémico.

El Guayas es la provincia con mas demanda de gasolina ecopais, al ser una de las
provincias mas extensas de la costa ecuatoriana y con un numero elevado de vehiculos
circulando, es de suma importancia surtirse de grandes cantidades de gasolina.

La gasolina super en los ltimos afios ha tenido un aumento de precio muy drastico, por
este motivo la gasolina ecopais es la opcion més viable al hablar sobre temas econémicos para
la ciudadania.

En las tablas 11 y 12 se muestran los requisitos de calidad para las gasolinas
ecuatorianas de 87 octanos, mientras que en las tablas 13 y 14 se muestran para las gasolinas

de 92 octanos.
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Tabla 11
Requisitos de calidad para las gasolinas ecuatorianas de 87 octanos

REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS GASOLINAS ECUATORIANAS DE 87

OCTANOS
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO
Numero de octano . 87 -- NTE INEN 2102
Research (RON*)
DESTILACION: 10 % °C -- 70 ASTM D86
50% °C 77 121 ASTM D86
90% °C -- 189 ASTM D86
PUNTO FINAL °C -- 220 ASTM D86
RESIDUO DE %b -- 2 ASTM D86
DESTILACION
RELACION VAPOR -- -- 20 ASTMD5188
- LIQUIDO A 60 °C
PRESION DE kPa -- 60 ASTM D323
VAPOR ASTM D4953
ASTM D5191
CORROSION A LA . -- 1 ASTM D130
LAMINA DE COBRE
(3h A 50 °C)
CONTENIDO DE mg/ 100 mL -- 3 ASTM D381
GOMAS
CONTENIDO DE %cC -- 0,065 ASTM D2622
AZUFRE ASTM D4294
ASTM D5453
CONTENIDO DE %D -- 30 ASTM D1319
AROMATICOS
CONTENIDO DE %b -- 1 ASTM D3606
BENCENO ASTM D5580
ASTM D6277
ASTM D6730

Los requisitos de calidad de la gasolina ecuatoriana. NTE INEN 935, 2016.
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Requisitos de calidad para las gasolinas ecuatorianas de 87 octanos
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REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS GASOLINAS ECUATORIANAS DE 87

OCTANOS
1 ; METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO ENSAYO
CONTENIDO DE .
OLEFINAS Yob - 18 ASTM D1319
ASTM D525
ESTABILIDAD DE in 240 B
LA OXIDACION ASTM D7525
ASTM D4815
CONTENIDO DE
% - 2,7

OXIGENO ASTM D5845
ASTM D3237

CONTEMIDO DE mg/ L -- No detectable ASTM D5059

PLOMO

ASTM D5185

ASTM D3831

CONTENIDO DE
MANGANESO mg/ L -- No detectable

ASTM D5185

CONTENIDO DE mg/ L - No detectable ASTM D5185

HIERRO

NOTA. En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presién de vapor, este puede llegar

hasta 62 kPa.

* Para determinar el nimero de octano Research en ciudades de altura, se debe considerar la
ecuacién descrita en NTE INEN 2102.

b % corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.

¢ % corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.

Los requisitos de calidad de la gasolina ecuatoriana. NTE INEN 935, 2016.
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Requisitos de calidad para las gasolinas ecuatorianas de 92 octanos

REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS GASOLINAS ECUATORIANAS DE 92

OCTANOS
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO METODO DE
ENSAYO
Numero de octano 92 -- NTE INEN 2102
Research (RON*)
DESTILACION: 10 % °C -- 70 ASTM D86
50% °C 77 121 ASTM D86
90% °C -- 190 ASTM D86
PUNTO FINAL °C -- 220 ASTM D86
RESIDUO DE %b -- 2 ASTM D86
DESTILACION
RELACION VAPOR - -- -- 20 ASTMD5188
LIQUIDO A 60°C
PRESION DE VAPOR kPa -- 60 ASTM D323
ASTM D4953
ASTM D5191
CORROSION A LA -- 1 ASTM D130
LAMINA DE COBRE
(3h A50 °C)
CONTENIDO DE mg/ 100 mL -- 4 ASTM D381
GOMAS
CONTENIDO DE %c -- 0,065 ASTM D2622
AZUFRE ASTM D4294
ASTM D5453
CONTENIDO DE %b -- 35 ASTM D1319
AROMATICOS
CONTENIDO DE %b -- 2 ASTM D3606
BENCENO ASTM D5580
ASTM D6277
ASTM D6730
CONTENIDO DE %b -- 25 ASTM D1319

OLEFINAS

Los requisitos de calidad de la gasolina ecuatoriana. NTE INEN 935, 2016.
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Tabla 14
Requisitos de calidad para las gasolinas ecuatorianas de 92 octanos
REQUISITOS DE CALIDAD PARA LAS GASOLINAS ECUATORIANAS DE 92

OCTANOS
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO  METODO DE
ENSAYO
ESTABILIDAD DE min 240 - ASTM D525
LA OXIDACION
ASTM D7525
CONTENIDO DE %c - 2,7 ASTM D4815
OXIGENO ASTM D5845
CONTENIDO DE mg/ L - No detectable ~ ASTM D3237
PLOMO ASTM D5059
ASTM D5185
CONTENIDO DE mg/ L - No detectable ~ ASTM D3831
MANGANESO
ASTM D5185
CONTENIDO DE mg/ L - No detectable ~ ASTM D5185
HIERRO

NOTA. En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presion de vapor, este puede
llegar hasta 62 kPa.

* Para determinar el nimero de octano Research en ciudades de altura, se debe considerar la
ecuacion descrita en NTE INEN 2102.

b % corresponde a fraccidn de volumen expresada en porcentaje.

¢ % corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje.

Los requisitos de calidad de la gasolina ecuatoriana. NTE INEN 935, 2016.

2.19.2 Caracteristicas fisicas de las Gasolinas

Las caracteristicas fisicas de la gasolina son muy importantes en la industria para el
manejo, distribucion y almacenamiento seguro del producto.

Estas propiedades son importantes para indicar el comportamiento de la gasolina dentro
del motor del vehiculo, esto es: arranque, puesta en operacion y comportamiento en caliente
(Encalada & Nauta, 2010).

En la tabla que se muestra a continuacion, observamos detalles especificos de los
efectos que causa la volatilidad de la gasolina en el rendimiento del vehiculo en condiciones

reales de carga y funcionamiento del motor.
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Tabla 15
Efectos de volatilidad de la gasolina en el rendimiento del vehiculo
EFECTOS DE VOLATILIDAD DE LA GASOLINA EN EL RENDIMIENTO DEL

VEHICULO
VOLATILIDAD DEMASIADO BAJA VOLATILIDAD DEMASIADO ALTA
ARRANQUE POBRE EN FRIO EMISIONES MUY EVAPORATIVAS
BAJO RENDIMIENTO EN SOBRECARGA 'Y PURGA DEL FILTRO DE
CALENTAMIENTO COMBUSTIBLE

POBRE MANEJABILIDAD EN CLIMA FRIO PROBLEMAS DE MANEJABILIDAD EN
CALIENTE / TAPON DE VAPOR

INCREMENTO DE DEPOSITOS EL CONSUMO DE CARBURANTE PUEDE
DETERIORARSE

CARTER
CAMARA DE COMBUSTION

BUJIAS DE ENCENDIDO

DISTRIBUCION DESIGUAL DEL
CARBURANTE EN VEHICULOS
CARBURADOS

Muestra los efectos de volatilidad de la gasolina. Encalada Cajisaca & Nauta Uzhca, 2010.

2.19.3 Caracteristicas quimicas de las Gasolinas

Las propiedades quimicas de la gasolina tendran cierta variacion dependiendo del tipo
de gasolina que se experimente. Por esta razon, cada vehiculo debe utilizar la gasolina
apropiada, la cual debe estar acorde con las necesidades de funcionamiento del motor.

Estas propiedades quimicas de la gasolina tienen un efecto directo sobre la calidad de
la combustion del motor y que tipos de gases son expulsados por el sistema de escape.

La gasolina dependiendo de los aditivos incorporados y la naturaleza de los elementos
que la constituyen presenta una aptitud a favor o en contra de las auto detonaciones del motor
que producen el golpeteo, para expresar esta propiedad se utiliza una denominacion que abarca

todo el tema que es el octanaje (Encalada & Nauta, 2010).
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2.19.4 Definicion de octanaje

Es la principal propiedad de la gasolina debido a que se encuentra intimamente
vinculada con el rendimiento del motor de un vehiculo. EI régimen de compresion de un motor
establece el grado de octanaje requerido en la gasolina que se debe utilizar para ese motor. La
forma ideal para incrementar la potencia de un motor es incrementar el régimen de compresion
(Urgilés & Erreyes, 2018).

Las grandes empresas que se enfocan en la fabricacion de automoviles han disminuido
la exigencia de octanaje para motores que se encuentran en una localizaciéon de mayor altitud
geografica. En ausencia de controles electronicos, la exigencia de octano de un motor es menor
a mayor altitud. Las directivas ASTM permiten menor octanos a mayor altitud. La justificacion
de los fabricantes de vehiculos es que en la actualidad los sistemas de gestion compensan los
cambios de la presion barométrica ajustando la regulacion del encendido y la mezcla
aire/combustible, por lo tanto, la exigencia de octano de estos vehiculos es la misma a
diferentes altitudes (Masson Ricaurte, 2012).

2.19.5 Valor RON de la gasolina
Este valor es usado para establecer las caracteristicas detonantes de las gasolinas a un

régimen de conduccion a baja velocidad (Encalada & Nauta, 2010).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Meétodos y Técnicas de la Investigacion

El estudio consta de 3 tipos de investigacion analitica, experimental y bibliografica.
3.1.1 Investigacion bibliogréafica

La investigacion bibliografica también esta inmersa en el capitulo anterior en el marco
teodrico. La informacion fue obtenida de papers, tesis, libros que permitieron fundamentar la
investigacion.
3.1.2 Investigacion analitica

La investigacion analistica se desarrollo en el capitulo 2, donde se fundamentd la base
tedrica de los motores a combustion interna, los tipos de gasolinas que se utilizan en el pais.
3.1.3 Investigacion experimental

La investigacion de experimental se la realizd en la ciudad de Guayaquil, se utilizd un
vehiculo Chevrolet Sail del afio 2018 para realizar las diferentes pruebas guidndonos en las
normas establecidas que serdn mencionadas posteriormente.
3.2  Desarrollo

Este proyecto esta enfocado en determinar el torque y la potencia que causa el utilizar
individualmente las distintas gasolinas que se comercializa en Ecuador, estos datos son
obtenidos mediante el uso del dinamémetro.

Este capitulo tendr4 como aporte principal una metodologia a seguir para realizar las
pruebas en el dinamdémetro y las emisiones de gases producidos por el vehiculo, también se
analiza el efecto que causan las propiedades de las gasolinas al ser utilizadas individualmente

en el vehiculo seleccionado para las pruebas.
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3.3  Normas Utilizadas para Realizar las Diferentes Pruebas
3.3.1 NormaNTE INEN 2203:2000

Es una norma técnica ecuatoriana, es la norma de Gestion Ambiental, Aire, Vehiculos
Automotores. Determinacion De La Concentracion De Emisiones De Escape En Condiciones
De Marcha Minima O Ralenti. Prueba Estatica. El objetivo de esta norma es establecer un
método de ensayo para poder determinar la concentracion de las emisiones producidas por el
vehiculo que provienen del sistema de escape ( Antamba , Reyes, & Granja, 2016).

El método de ensayo para realizar la prueba estatica se describe en la seccion 5 de la
norma NTE INEN 2203, la cual establece que se debe realizar una prueba con el vehiculo a
820 rpm que es a ralenti con una temperatura del aceite del motor que sea constante de 94 °C.
Es recomendable realizar tres pruebas para obtener los valores promedio de las emisiones. El
analizador de gases utilizado para las pruebas estaticas corresponde a la marca alemana
MAHA, modelo MTG 5, es un analizador de gases de corriente parcial para analizar monéxido
de carbon (CO), Dioxido de carbono (CO2), Oxigeno (O2), hidrocarburos (HC), calculador del
valor lambda, con certificado de calibracion vigente a la fecha de los ensayos. El convertidor
catalitico utilizado en el vehiculo es nuevo para garantizar los resultados obtenidos a ser
comparados en todos los ensayos y evitar que esta variable no cambie en funcién del recorrido
del vehiculo ( Antamba , Reyes, & Granja, 2016).
3.3.2 Norma NTE INEN 2204:2002

Norma ecuatoriana que es de Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.
Limites Permitidos De Emisiones Producidas Por Fuentes Moviles Terrestres De Gasolina, esta
establece cuales son los limites permitidos de emisiones contaminantes ocasionadas por los
automotores a gasolina. Esta norma es aplicada a fuentes moviles terrestres y que utilicen

gasolina. Esta norma no se aplica a motores de piston libre, motores fijos, nauticos, motores
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para traccion, aeronaves, tractores agricolas, maquinarias y equipos para uso en construcciones
y aplicaciones industriales (INEN, 2002).
3.3.3 Norma ISO 1585

La norma ISO 1585 es un protocolo que se debe seguir para realizar pruebas de torque
y potencia considerados en ensayos internacionales para generar mediciones optimas a partir
de las pruebas para motores aislados o en vehiculos (Zurita, 2018).

3.4 Importancia del Escaner Automotriz

El sistema de diagnostico es el requisito principal en la fabricacidn de vehiculos hoy en
dia, debido al papel fundamental que desempefia en la ayuda de mantener al vehiculo
funcionando en 6ptimas condiciones.

Este sistema proporciona informacion de fallas ocurridas en el vehiculo y las almacena
como cddigos para el posterior analisis.

Un sistema de diagnostico nos muestra cuando un vehiculo esta funcionando de manera
irregular, fuera de los parametros normales y ademas facilita la localizacion de la falla para
agilizar la solucion del problema.

Sistema OBD-I1

Este sistema tiene como objetivo informar de todo lo que ocurre en el automovil, ya sea
fallas o simplemente chequear el funcionamiento de los sistemas del vehiculo. Los datos que
transmite el sistema ODB-11 estan codificados dentro de la memoria RAM de la computadora
del vehiculo, para obtenerlos se ha estandarizado tanto el hardware como el software.

Software

Su proposito es la obtencidn de datos y cuenta con nueve modos para este fin, cada uno
de estos modos trabaja con los denominados parametros ID (PIDs), que son los cédigos que
muestra el escaner al conectarlo al automavil. Con esta conexion y al tener los codigos podemos

acceder a todos los sensores, cada uno bajo su modo de funcionamiento.



3.5  Equipos A Utilizarse

3.5.1 Dinamdmetro Dynocom serie x 2wd

o1

Este dinamometro es construido y ensamblado en la ciudad de Texas — Estados Unidos,

estd disefiado para soportar una variedad de escenarios de pruebas para automoviles con

traccion 2wd (Avila Avelino, 2016).
e NUmero de serie: 00843 o

e Modelo: 2WD Dyno X

e Inercia (kgm?): 4,5 .
e Brazo de torque (pulg): o
18,5

Diametro rodillo (cm):
21,6

RPM maximos: 5000
Fecha de construccion:

enero 2016

En lasiguiente tabla se detallan las especificaciones técnicas del dinamdmetro dynocom

serie x 2wd, Manual redactado por el fabricante del instrumento

de medicion donde se

especifican los cuidados de peso y velocidad maximos que puede medir este instrumento sin

ser afectado en su funcionamiento normal.

Tabla 16
Caracteristicas técnicas del dinamémetro dynocom.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL DINAMOMETRO

MAX EJE PESO 6500 Ib
MAX POTENCIA 800 HP
VELOCIDAD MAXIMA 155 + mp
VEHICULO TRACK 16" (minimo dentro)- 86" (maximo)
RANGO
DISTANCIA ENTRE 86 pulg
EJES MAXIMA
MAX STEADY ESTADO 1800 pies libras por retardador
TORQUE
MAX DINAMICA DE 5000 pies libras por eje
PAR
REQUISITOS 220/240 VAC @25AMPs
ELECTRICOS

Muestra las caracteristicas del dinamémetro. Avila Avelino, 2016



52

En la siguiente tabla se muestran algunas especificaciones del sensor optico:

Tabla 17

Especificaciones del sensor dptico.

MAXIMA DISTANCIA 2,14m
DE OPERACION

MAXIMA DISTANCIA 1-250000 rpm
DE OPERACION

TEMPERATURA DE -10a70°C

OPERACION

PODER REQUERIDO 3,3a15VDC @ 40mA

SENAL DE SALIDA TTL pulso proporcional a la entrada
DIMENSIONES 16 * 73 mm

Muestra las especificaciones del sensor 6ptico. Avila Avelino, 2016

Bajar un vehiculo del dyno:

Cuando se ha terminado de trabajar con un vehiculo, hay que cerciorarse que el freno
del dyno este en on. Las ruedas fijas deberian también estar bloqueadas con los tacos de ruedas
(Salazar Arellano, 2016).

e Comenzar desatando las bandas de sujecion.
e Sacar los tacos de seguridad.
e Deslizar el vehiculo suavemente para liberarlo de los rodillos.

e Proceder con cuidado para bajar el vehiculo del elevador de cuatro postes.

=
S}

—_ .-y
I >"| -

#% Dinamometro Dynocom
- \\

Figura 5. Dinam6metro Dynocom.
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Controlador de
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sensor éptico

Sensor Interface

DW@X

BT DrHocon

Figura 6. Componentes del dinamdmetro Dynocom.

3.5.2 Analizador de gases utilizado para realizar las pruebas

Marca: MAHA MGT 5

Analizador de emisiones de 4/5 gases para motores a gasolina, con terminal de mano.

Esta maquina puede ir desde un sencillo e independiente aparato mévil con LED (diodo
emisor de luz) y terminal de mano, a un equipo conectado a una computadora y equipado con
un programa de muy facil manejo.

Es un analizador de gases de corriente parcial sin indicador, para analisis de
hidrocarburos, mondxido de carbono, diéxido de carbono y oxigeno; con calculos del valor
lambda.

Este analizador de gases también se puede utilizar en vehiculos con gas GLP (gas
licuado de petroleo) o CNG (gas natural comprimido).

Esta maquina tiene incorporado internamente un sistema de proteccion de
condensacion, también utiliza un separador de agua condensada mediante una bomba

separadora de membrana. Incorpora un filtro de carbon activo, sensor de oxigeno externo,
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conexion al gas de calibracion, manguera de sonda con filtro anterior y receptor de la sonda

gas metalica 400 mm.

En las tablas 18 y 19 se muestran los gases medidos por el analizador.

Figura 7 Analizador de gases MGT5.

Tabla 18
Gases medidos por el analizador.
GASES MESURABLES HC, CO, COz, 02, NO
(OPCIONAL)
PRINCIPIO DE MEDICION ESPECTROMETRIA DE HC, CO, CO;
INFRARROJO
PRINCIPIO DE MEDICION DETECCION 02, NO
ELECTROQUIMICA
TIEMPO DE CALENTAMIENTO 480 s
INDICE DE FLUJO 3,5 I/min
PRESION DE TRABAJO 0,75 bar- 1,1 bar
CLASE DE PRECISION O (OIML)
TENSION DE ABORDO 12V/42v
ALIMENTACION DE CORRIENTE 1/N/PE85V/285V50Hz
Muestra los gases medidos por el analizador. Urgilés & Erreyes, 2018.
Tabla 19
Gases medidos por el analizador
GASES MESURABLES HC, CO, COy, Oz, NO (OPCIONAL)
DIMENSIONES TOTALES (La*An*Al) 240 mm*560 mm*300 mm
PESO 10 kg
CO- RANGO DE MEDICION/ EXACTITUD -15% Vol./0,001
(Méx.)
CO2 - RANGO DE MEDICION/ EXACTITUD -20% Vol./0,001
(Méax.)
HC - RANGO DE MEDICION/ EXACTITUD -9999 ppm/0,1 (HEXAN)
(Méx.) 0-20000 ppm/ (PROPAN)
02 - RANGO DE MEDICION/ EXACTITUD -25% Vol./0,001
(Méax.)
LAMBDA (CALCULADA) 0,5-9,99/0,01
NO (OPCIONAL) - RANGO DE MEDICION/ -5000 ppm/1

EXACTITUD (Méx.)
Muestra los gases medidos por el analizador. Urgilés & Erreyes, 2018.
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3.5.3 Escaner automotriz utilizado para realizar las pruebas

Marca: Escaner multiple diagnostic interface 2 GM (Unidad principal de
programacion). Este escaner es un modelo de comunicacion compacto que realiza el
procedimiento de transferir datos entre el sistema de diagndstico a bordo del vehiculo y una
computadora personal.

La conexion entre la interfaz y la PC se puede realizar a través de un cable USB, un
cable de red o una conexion inalambrica.

Con esta herramienta se puede realizar la transferencia de datos y reprogramacion a la
unidad de control electronica del vehiculo (ECU).

Esta interfaz ofrece mayor velocidad para el diagnostico de problemas que presente el
vehiculo, debido a que este interfaz tiene suscripcion a TiS MSF se tendré acceso al mas actual

modelo de control de calibraciones para vehiculos de la linea General Motors.

Figura 8. Escaner multiple diagnostic interface 2 General Motors.

Caracteristicas principales:
e Launidad tiene una red de comunicacion (LAN y WLAN).
e Esta fabricado con la intencion de recibir energia de la bateria del vehiculo a

través del cable DLC.
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e EI MDI contiene un localizador de audio que se puede utilizar para opciones de
usuario como indicaciones de inicio y finalizacion de pruebas e indicaciones de
error.

e Caracteristicas especiales:

e Maximiza la inversion de su PC.

e Documentacion técnica actualizada en CD.

e Soporta protocolos GM OBDI, OBDIl y GM-LAN.

e Enlace de datos serial para la conexién al vehiculo via DLC.

e Mudltiples opciones de conexion mediante puertos (USB. Ethernet o
inalambrico).

e Kit de alimentacion para cualquier sistema de toma existente en su regién desde
100/240 VAC.

3.5.4 Osciloscopio utilizado para las pruebas
Marca: Hanket 1008 C. Es un osciloscopio profesional de ocho canales con conexion
una computadora personal via USB.

Vehiculos compatibles segun la procedencia:

. Americanos
o Asiaticos
o Europeos
. Multimarca

Posee una velocidad de muestreo de 2.4 millones de muestras por segundo en tiempo
real y una resolucion vertical de 12 bits.

En las tablas 20 y 21 se detallan datos técnicos del osciloscopio.



Caracteristicas:

e Conexién USB 2.0
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e Entrada de prueba de voltaje 10 mV a 5 V, méximo 400 V.

e No necesita fuente extra de alimentacion

e Software facil de instalar y usar. Compatible con Windows 7 y Windows

XP.

12Bita Vertical Resolution
s8CrH Programmable Generatosr

Figura 9. Osciloscopio Hanket 1008c.

Detalles técnicos del osciloscopio se muestran en las tablas 20 y 21:

Tabla 20
Datos técnicos del osciloscopio.

Marca y modelo 1008c HANTEK
Vertical Canal analdgico 8

Impedancia de entrada RESISTENCIA: 1 mQ
Sensibilidad 10 mV /diva5V /div

Acoplamiento DC

Resolucion 12 bits

Horizontal Profundidad de memoria 4K

Max. Entrada 400 v (DC+ CA pico)
Frecuencia de muestreo en 2.4msals

tiempo real
Rango base de tiempo

Base de tiempo de precision

1 ns/diva20000S/div (1-2-5
secuencias)

50 ppm (+/-)

Datos técnicos del osciloscopio. Cabezas & Moyano, 2016.
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Tabla 21
Datos técnicos del osciloscopio.
Marca y modelo 1008c HANTEK
Desencadenar Fuente CH1. CH2. CH3. CH4. chb.
CHB6. ch7. ch8
Alcance actual Modo borde
Modo XY De entrada, al eje X
Cursores y medicion Entrada de eje Y
Medicion de la tension CH1
La medicidn del tiempo
Medicién cursores CH2
VVP, empeine, vmax, vmin,
Vtop, VMID, Vbase,
vpromedio, Vrms, vcrms,
preimpulso, rebasamiento
frecuencia, periodo, tiempo de
subida, tiempo de caida,
anchura positiva, anchura
negativa, ciclo de trabajo
pista, modos de medicion
automatica verticales
horizontales
Proceso de sefial de toma +, -, *, [, FFT, invertido
de onda
Rango de voltaje 10 mV a 5v/ div @x 1 sonda
Mates 100 mV a 50v / div @x 10
sonda
Generador programable
Canal 100V a 50000v / div @x
10000 sonda
Nivel de salida 200 mV a 100v / div @x 20:1
Rango de frecuencia 0-250 kHz
Interfaz USB 2.0
Poder no necesita fuente de
alimentacion adicional
Medicién Tamafio 185*150*127 (mm)

Peso 0,35 Kg
Datos técnicos del osciloscopio. Cabezas & Moyano, 2016.

Pruebas que se pueden realizar en un vehiculo con este osciloscopio:
e Ignicion primaria y secundaria, valvula de vacio, ajuste de valvulas, pruebas al
arranque y pruebas de aceleracion.
e Pruebas para verificar funcionamiento del sensor MAP (sensor de presion

absoluta en el multiple), sensor de cigiiefial, sensor lambda.
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e Pruebas CAN (controlador de la red de zona): prueba de datos, prueba de
integridad, prueba de sefial, prueba de sefial.
e Circuito de arranque y encendido.
e Pruebas en sefales analdgicas.
e Generador programable.
e Generador programable de 8 canales (genera secuencias programables de sefial
cuadrada).
e Pruebas en sefales analdgicas de cigtiefial, arbol de levas, etc.
3.6 Metodologia Aplicada
La metodologia de este proyecto se la ha dividido en tres partes primero se realizara
una revision previa del vehiculo para que este en 6ptimas condiciones a esta parte se la llamara
Preandlisis del vehiculo, siguiente sera la realizacion de las respectivas pruebas y por Gltimo el
andlisis de las pruebas con los resultados obtenidos.
3.6.1 Preandlisis del vehiculo
Esta parte consta de la revision técnica del vehiculo y del acondicionamiento del mismo
para las pruebas.
Con el preandlisis podemos determinar en qué condiciones se encuentra el vehiculo al
cual se le realizan las distintas pruebas detalladas en los objetivos de la investigacion.
3.6.2 Revision técnica del vehiculo
La revision técnica del vehiculo se la realiza con el objetivo de comprobar el correcto
funcionamiento de todos los sistemas y que se encuentre en Optimas condiciones para las
pruebas, consiste en:
e Verificar el estado de la bateria del vehiculo.
e Verificar la banda de accesorios del vehiculo.

e Verificar el estado del filtro de aire del vehiculo.
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e Verificar el estado del filtro de la gasolina.

o Verificar el estado del aceite del motor.

e Verificar el estado del refrigerante.

o Verificar el labrado de las Ilantas.

e Verificar el estado de las bujias.

e Verificar el estado de los cables de la bujia.

e Verificar la compresion del motor.

e Verificar el estado eléctrico y mecanico del vehiculo.

o Verificar que la direccion, suspension del vehiculo esté funcionando correctamente.

En la revision técnica del vehiculo se debe contar con algunos equipos para realizar las
verificaciones como son:

Medidor de profundidad de las llantas: para verificar el labrado de las llantas.

Multimetro: utilizado para verificar el estado de los cables de la bujia.

Manometro: sirve para medir la compresion del motor y determinar si esta en

funcionamiento optimo

Escéner: permite verificar que el vehiculo no tenga fallas eléctricas ni mecanicas

Densimetro: utilizado para verificar el estado del refrigerante del vehiculo.
3.6.3 Acondicionamiento del vehiculo

Una vez hecha las respectivas verificaciones de la revision técnica se deben cambiar las
partes que no estén en un correcto funcionamiento y de esta manera realizar las respectivas
pruebas y asi obtener resultados para un vehiculo en 6ptimas condiciones de funcionamiento.
3.6.4 Realizacion de las pruebas

Para realizar las pruebas en un vehiculo se tienen algunos métodos para la colocacion

de la gasolina como son:
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e Desmontar el tanque de combustible: se coloca la primera gasolina para realizar
las pruebas con dinamdmetro, analizador de gases y escéner, y se procede a
desmontar el tanque para limpiarlo y asi proceder con el siguiente tipo de gasolina.

e Fabricacion de un nuevo tanque de combustible: se fabrica un nuevo tanque de
combustible con una bomba de gasolina independiente para realizar las pruebas con
cada tipo de gasolina sin desmontar el tanque del vehiculo.

e Utilizacidn del canister: este equipo es comunmente utilizado para la limpieza de
inyectores, en este caso, se lo puede utilizar como tanque externo, se introducen en
el recipiente cada tipo de gasolina de manera independiente, se conecta a un
compresor de aire que simula la presion de la bomba de combustible, este se conecta
directamente al riel de inyeccion del motor.

Se escoge el método méas conveniente para la realizacion de las pruebas.

El método aplicado en este proyecto es el de la utilizacién del canister, debido a que es

la opcion maés viable por las siguientes razones:
e Se evita el trabajo de desmontar el tanque.
e Se evita fabricar un tanque externo para colocar las gasolinas.
e Se evita utilizar una bomba de gasolina externa.
3.7  Normas de Seguridad Industrial

Como en toda industria se debe tomar en cuenta las normas, con el objetivo de prevenir
y limitar riesgos, asi como la proteccion en contra accidentes que son capaces de causar dafios
a las personas, bienes o al medio ambiente.

En la elaboracion este proyecto de investigacion se siguieron algunas normas y

protocolos de seguridad, pensando en la proteccion de las personas involucradas en las pruebas

realizadas, a continuacion, detallamos las normas.
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Normas de seguridad en el dinamémetro

Mantener el orden y limpieza en todo el lugar de trabajo.

Las herramientas manuales se colocan y transportan en los carros, paneles, cajas,
lugares destinados a este fin se procedera a eliminar de forma inmediata del lugar
de trabajo las piezas 0 materiales sobrantes, las manchas de productos resbaladizos
0 que puedan contaminar el medio ambiente.

Objetos o materiales que sobrepasen de 40 kg se debera utilizar grdas o carros para
su elevacion y/o transporte.

Comprobar el correcto estado de las cadenas, asi como de los ganchos y pestillos
de seguridad antes de proceder a la utilizacion de los equipos de elevacion y
transporte.

Nunca superar la carga maxima del elevador de vehiculos y gatos hidraulicos,
tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante.

Se debe asegurar el vehiculo con caballetes mientras este suspendido con gatos
hidraulicos.

Utilizar equipo de proteccion personal.

No se debe retirar los protectores, ni se debe anular los sistemas de seguridad de la
maquinaria que se esté utilizando.

Si se realizan trabajos de limpiezas con disolventes se debe utilizar guantes y
mascara de proteccion contra vapores.

Prohibido fumar al momento de utilizar disolventes, se manipulen piezas o partes
de motores que puedan contener restos de combustibles o se trabaje en fosos.
Utilizar iluminacion portatil cuando se trabaje en fosos, esta iluminacion debe ser
alimentada a tension de seguridad de 12 o 24 V o6sea alimentada a 220 V con

transformador de aislamiento.
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Al momento de realizar cualquier levantamiento manual de cargas se debe hacerlo
siguiendo los pasos de ergonomia en el levantamiento de peso.

Una vez concluido el trabajo, se debe colocar los equipos y herramientas en su lugar
especifico y realizar orden y limpieza.

Se debe mantener fuera del perimetro del elevador al momento de su descenso.

Se debe mantenerse fuera de la zona de actuacion de la maquina de instalacion y
extraccion de los neumaticos.

Realizar maniobras con los vehiculos a una velocidad prudente debido a que estén
personas cercas del perimetro del vehiculo y dentro del garaje.

El dinamometro trabaja hasta con 5000 rpm.

Se coloca el carro en el dinamdmetro.

Se posiciona los neumaticos de manera que quede entre los rodillos del
dinamometro.

Se revisa la banda de rodadura, la clasificacion de velocidad y la presion de los
neumaticos.

No se debe exceder los niveles de presion recomendados por el fabricante cuando
se realice la comprobacién de presién en los neumaticos.

Se revisa los niveles de refrigerante, aceite, liquido de freno y liquido de embrague.
Se coloca las correas de sujecion tanto en las llantas delanteras como posteriores
para su correcta sujecién del vehiculo.

Se comprueba que las correas de sujecion y la correcta instalacion de carroceria del
vehiculo.

No se debe accionar los frenos del vehiculo mientras se esté realizando la prueba

del dinamdmetro.
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No accionar el volante del vehiculo mientras se esté realizando la prueba en el
dinamometro.

Ninguna persona puede estar delante o detrds del dinamémetro al momento de
realizar las pruebas correspondientes.

Mantener las manos y pies alejados de las piezas giratorias del dinamometro.
Verificar que el didmetro de las ruedas del vehiculo sea igual o mayor a rin 13 y
que los aros sean de fabrica.

Verificar que los neumaticos no posean algin material alojado en el labrado.
Verificar que la temperatura del motor sea la ideal, si no lo es, se debe iniciar con
un periodo de calentamiento del motor para obtener una temperatura adecuada.
Colocar el sensor optico de revoluciones en la polea del ciguefial una vez que el
carro se encuentre sujetado.

Verificar que los neumaticos estén totalmente rectos y apoyados correctamente en
los rodillos e ir acelerando el vehiculo lentamente hasta llegar a una velocidad de
20 Km/h, mantenerse a esa velocidad por unos 2 minutos para comprobar que todo
este correcto.

Antes de realizar una prueba en el dinamdmetro se debe proceder a la aplicacion de
procesos que posee el software para el registro de potencia y torque

Después de la inspeccidn respectiva revision del area del trabajo se debe realizar
los siguientes pasos para evitar que el software del equipo pierda comunicacion,
pueda entrar en choque el sistema, esto causara el fin de la comunicacion USB y no
se podran registrar los datos de las pruebas realizadas.

El computador donde se registren los datos debe tener apagado todos los modos de

ahorro de energia de pantalla e hibernacion.
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3.8  Procedimiento de las Pruebas de Torque y Potencia en el Dinamodmetro Paso a

Paso

Las pruebas se las realizd en el talle de la Universidad Internacional del Ecuador

siguiendo el procedimiento de ensayo de torque y potencia en el dinamometro:

1.

Ingresar el vehiculo al taller de la Universidad Internacional del Ecuador sede
Guayaquil de la carrera de Ingeniera automotriz.

Colocar el vehiculo de manera centrada con el eje motriz sobre los rodillos del
dinamometro, con la palanca de cambios en la posicion neutral.

Realizar las operaciones de ajuste en el sensor optico y demas sistemas que utiliza
el dinamdmetro para su correcto funcionamiento.

Encender la PC y realizar el proceso de configuracion con los datos caracteristicos
del vehiculo para este proyecto se utilizo el Chevrolet Sail.

Se debe fijar el vehiculo al dinamédmetro, por medio de correas de tension adecuadas
a partes fijas del vehiculo. Tener en cuenta que el vehiculo debe estar totalmente
sujeto.

Encender el vehiculo para que alcance la temperatura normal de funcionamiento.
Seleccionar en la interfaz de la PC del dinamémetro el vehiculo a utilizar en la
prueba (turismo-vehiculo ligero/camién-pesado).

Seleccionar la prueba de ensayo para vehiculos livianos ciclo Otto.

Introducir en la PC los datos técnicos del vehiculo como:

a) Tipo de motor.

b) Sobrealimentacion.

c) Refrigeracion.

d) Tipo de caja de transmision.

e) Tipo de accionamiento de traccion (delantero o trasero).
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f) Rango de potencia.

g) Velocidad limite del vehiculo (tomar en cuenta velocidad maxima de los
neumaticos).

h) RPM de medicién maxima especificado por el fabricante.

i) Temperatura del motor ideal especificado por el fabricante.

10. Sincronizar el niimero de revoluciones de las ruedas del vehiculo con los rodillos

del dinamometro.

11. Verificar en que cambio el vehiculo tiene la relacion de transmision 1:1 (marcha

directa).

12. Se inicia la prueba para determinar torque y potencia.

Pruebas Realizadas con el Analizador de Gases Paso a Paso

1.

Se enciende el analizador de gases para iniciar un periodo de calentamiento y
estabilizacion, segun indica el fabricante.

Limpiar detalladamente la sonda de cualquier tipo de particulas o sustancias para
tener un analisis de los gases correcto.

Verificar que el vehiculo se encuentre en la posicion neutro cuando es de
transmision manual o en parqueo cuando es de transmision automatica.

Revisar que los accesorios del vehiculo (luces, aire acondicionado, etc) estén
apagados.

Revisar que el sistema de escape del vehiculo este en 6ptimas condiciones de
funcionamiento, sin ninguna obstruccion y sin ninguna fuga adicional a las del
disefio.

Revisar el nivel de aceite con el motor apagado y en posicion horizontal, debe estar

entre el nivel minimo y maximo recomendado por el fabricante.
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Proceder a encender el vehiculo y esperar que alcance la temperatura normal de
funcionamiento.

Una vez que el vehiculo se encuentre en la temperatura ideal proceder a introducir
la sonda del analizador de gases en el tubo de escape asegurandose que permanezca
fijo durante toda la prueba.

Proceder a realizar las pruebas e imprimir las lecturas estabilizadas de las emisiones
medidas.

Es muy importante fijarse cuantas salidas tiene el tubo de escape. Si el vehiculo por
disefio tiene doble sistema de escape, se debe medir por separado cada salida. Se

toma el valor de la mayor lectura registrada.

Pruebas Realizadas con el Escaner Paso A Paso

1.

2.

3.

4.

Localizar en el vehiculo el puerto OBD |1 para conectar el escaner automotriz.
Conectar el escaner automotriz al puerto OBD 11 del vehiculo.
Encender el escaner y entablar la comunicacion con el vehiculo.

Entrar en el modo de revisién de datos.

Pruebas Realizadas con Osciloscopio Paso a Paso

1.

Antes de iniciar las pruebas con el osciloscopio se debe encender el vehiculo y
Ilevarlo a su temperatura adecuada de funcionamiento.

Conectar el osciloscopio Hanket 1008c a la PC para poder apreciar las gréaficas.
Las pruebas se realizan primero con el sensor de oxigeno, se conecta la punta de
medida al sensor de oxigeno y con el lagarto negro del osciloscopio se conecta a
tierra, es importante conectar a sefial de negativo que genera la unidad de control
del motor.

Se acelera el vehiculo a 2500 rpm para tomar los datos fluctuantes del sensor de

oxigeno a esas revoluciones.
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5. Con el vehiculo a ralenti se toman nuevamente los datos fluctuantes del sensor de
oxigeno.

6. Se desconecta la punta logica del sensor de oxigeno y se la conecta en uno de los
inyectores.

7. Se acelera el vehiculo a 2500 rpm para tomar los datos de pulso de inyeccién a
dichas revoluciones.

8. Con el vehiculo a ralenti se toman los datos de pulso de inyeccion.

EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

y

3.12 Diagrama de Flujo

PREANALISIS DEL
VEHICULO

REVISION TECNICA ACONDICIONAMIENTO

METODOS PARA REALIZAR LAS PRUEBAS CON LAS DISTINTAS GASOLINAS

INDIVIDUALMENTE EN EL VEHICULO

METODO DE DESMONTAR EL TANQUE VOV DE FABRILAVION U METODO DE UTILIZACION DEL CANISTER
|

-

PRUEBA DE TORQUE Y POTENCIA

ANALISIS DE GASES

PRUEBA DE COMPORTAMIENTO CON ESCANER
PRUEBA DE COMPORTAMIENTO CON OSCILOSCOPIO

ANALISIS DE LAS PRUEBAS

Figura 10. Diagrama de flujo de la metodologia general.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Datos del Vehiculo

El vehiculo que se utiliz6 en este proyecto es un Chevrolet Sail del afio 2018 al cual se
le realizaron algunas pruebas técnicas para la recoleccion de datos, necesarios para el desarrollo
de este proyecto de investigacion.

En las especificaciones detalladas en las tablas 22 y 23 encontraremos que el fabricante
nos muestra valores de potencia y torque establecidos a ciertas revoluciones por minuto, cabe
mencionar que dichos valores son obtenidos por la marca bajo otros pardmetros distintos a los
que tenemos en el momento de realizar este trabajo investigativo.

En la tabla 22 se puede apreciar especificaciones del vehiculo Chevrolet Sail, el nGmero
de chasis y de motor es muy importante para verificar la procedencia del vehiculo.

A continuacion, en la siguiente Tabla se detalla la informacion del vehiculo:

Tabla 22
Datos del vehiculo Chevrolet Sail
Marca Chevrolet
Modelo Sail
Serie de Motor L2B
Cilindraje 1500 centimetros cubicos
Afo 2018
Nro. Chasis 8LAHD52H4J0394339
Nro. Motor L2B172853360

Especificaciones del vehiculo Chevrolet Sail utilizado en el proyecto. Autor.

En la tabla que se detalla a continuacion, se muestran las especificaciones técnicas del
vehiculo Chevrolet Sail como el nimero de cilindros del motor, el numero de velocidades de
la caja de cambios, tipo de freno delantero y posterior, entre otras especificaciones.

Este vehiculo que se describe fue objeto de estudio en la presente investigacion, por tal

razon, se detalla sus especificaciones en la Tabla 23.
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Tabla 23
Especificaciones técnicas del Chevrolet Sail.
ESPECIFICACIONES TECNICAS CHEVROLET SAIL

Direccion Asistida
Frenos Delanteros Discos Ventilados
Frenos Traseros Tambor
Motor 1.5 Dohc
Numero De Cilindros 4 en Linea Montaje Transversal
NUmero De Valvulas 16 valvulas
Potencia 109 a 6000 Rpm
Suspensién Delantera Independiente

Mc Pherson
Suspensién Trasera Eje De Torsion
Torque 141 Nm A 4000 Rpm
Traccion Delantera
Transmision Manual De 5 Velocidades

Especificaciones tecnicas del Chevrolet Sail. Chevrolet 2018.

A continuacidn, se muestran valores especificados de dimensiones y capacidades del
vehiculo Chevrolet Sail, describiendo alto, ancho, capacidad de combustible, distancia entre
ejes, entre otros. Estos valores son tomados en cuenta para verificar que no excedan de los
valores permitidos en el uso del dinamémetro.

Tabla 24
Dimensiones y capacidades del Chevrolet Sail.
DIMENSIONES Y CAPACIDADES

Alto (mm) 1504
Ancho (mm) 1735
Capacidad de combustible (It) 39

Distancia entre ejes (mm) 2500
Largo (mm) 4300
Peso bruto del vehiculo- 1485

tara+conductor+carga (Kg)
Peso neto del vehiculo-tara (Kg) 1160

Volumen zona de carga (Its) 357

Dimensiones y capacidades del vehiculo. Chevrolet 2018.
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Figura 11. Diagrama de flujo de la metodologia utilizada en el proyecto.
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4.3  Preandlisis del Vehiculo Chevrolet Sail
4.3.1 Revision técnica del Chevrolet Sail

Se procedié al chequeo del vehiculo Chevrolet Sail, verificando el estado de
funcionamiento en general, debido a que para obtener datos acertados en las mediciones

debemos tener un vehiculo en optimas condiciones.

Tabla 25

Verificacion del estado del Chevrolet Sail.
Verificaciones Estado
Verificar el estado de la bateria del vehiculo. Ok
Verificar la banda de accesorios del vehiculo. Ok
Verificar el estado del filtro de aire del vehiculo. Cambiar
Verificar el estado del filtro de la gasolina. Ok
Verificar el estado del aceite del motor. Ok
Verificar el estado del refrigerante. Ok
Verificar el labrado de las llantas. Ok
Verificar el estado de las bujias. Cambiar
Verificar el estado de los cables de la bujia. Ok
Verificar la compresion del motor. Ok
Verificar el estado eléctrico y mecanico del vehiculo. Ok
Verificar que la direccién, suspensién del vehiculo esté Ok

funcionando correctamente.

Verificaciones del estado del vehiculo. Autoria propia.

4.3.2 Acondicionamiento del Chevrolet Sail

Las bujias se encontraron desgastadas en la parte del electrodo por lo que se tuvieron
que cambiar por unas nuevas.

El filtro de aire se encontraba sucio por lo que se tuvo que cambiar por un nuevo. El
cuerpo de aceleracion se desmonto para verificar las condiciones, se encontré sucio por lo cual

se procedio a realizar la limpieza.
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ACONDICIONAMIENTO

DEL VEHICULO

Figura 12 Compartimiento del motor Chevrolet Sail 2018.
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Figura 14 Filtro de aire del motor del Chevrolet Sail 2018.



CUERPO DE ACELERACION
CON PRESENCIA DE
CARBONILLA

S—

Figura 15 Cuerpo de aceleracion del motor del Chevrolet Sail 2018.

4.4  Gasolinas Utilizadas en el Proyecto

e Gasolina ECOPAIS: esta gasolina es comercializada en la zona costa del
Ecuador, en este caso, la adquisicion fue en la estacion de la gasolinera

Petroecuador de la ciudad de Guayaquil.

PETROECURDOR

GARANTIA EN
CALIDAD Y CANTIDAD

s ———
SUPER [REXQG!

ECOPAIS Gl.

Figura 16. Gasolinera EP Petroecuador Guayaquil.
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e Gasolina EXTRA: este tipo de gasolina no se la puede conseguir en la
provincia del Guayas, por este motivo la adquisicion se realizo en el cantdn

Ventanas provincia de los Rios.

e TROECUATIS

Figura 17. Gasolinera EP Petroecuador estacién Ventanas.

e Gasolina SUPER: este tipo de gasolina es comercializada en todas las
estaciones de servicio del pais, en este caso, la adquisicion se la realizo una

estacion de Petroecuador de la ciudad de Guayaquil.

\ S

PETROECURDOR

GARANTIA EN
CALIDAD Y CANTIDAD

SUPER usD. 3,10 [k

ECOPAIS ]

Figura 18. Gasolinera EP Petroecuador Guayaquil.
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Figura 19. Gasolina SUPER, ECOPIS Y EXTRA.

45  Realizacién de las Pruebas

Las pruebas en el dinamdmetro, analizador de gases y con el escaner automotriz se las
realizo siguiendo normas estandarizadas, utilizando distintas gasolinas individualmente y
aplicando un método efectivo que incluye el apoyo de la herramienta canister.

4.5.1 Pruebas de torque y potencia

Se realizan las pruebas al vehiculo Chevrolet Sail con cada tipo de gasolina en el
dinamdmetro al cual se procedio a configurar para tomar valores de torque y potencia hasta los
6000 rpm. La prueba se la realiza en cuarta marcha debido a que el motor tiene una relacion
directa con la caja de cambios.

El canister se conecta al riel de inyeccion del motor, por lo tanto, se desconecta la
manguera rigida que suministra gasolina desde el tanque de combustible al riel para en su lugar
conectar la maguera con acople del canister. En la caja de fusibles se localiza el relay de la
bomba de combustible y se lo desconecta para asi cortarle alimentacién a dicha bomba y evitar
que el combustible se derrame.

El canister se conectd a una linea de aire comprimido para de esta manera darle una
presion al combustible y asi pueda ser inyectado al motor. En este vehiculo Chevrolet Sail la
presion que necesitamos fue de 55 psi, medida que se le regula en las perillas de ajuste del
canister.

El vehiculo encendera el control de traccion debido a que las ruedas delanteras se

deslizan en los rodillos del dinamometro y las ruedas posteriores se encuentran ajustadas con
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las correas de tension, con lo cual se genera una tension que hace al vehiculo activar sus alarmas
de posible patinaje. Se desactiva este sistema presionando el boton que se encuentra en el panel

del vehiculo, justo en a parte inferior del equipo de sonido.

Las pruebas en el dinamometro fueron utilizando primeramente gasolina Ecopais,

seguidamente de la gasolina Extra y por ultimo se realizaron utilizando gasolina Super.

ke
CANISTER CONECTADO
AL RIEL DE INYECCION

SR

DESCONEXION DEL
RELAY DE LA BOMBA

Figura 20. Canister, Manguera, canister conectado al riel del motor, desconexion del relay de la
bomba de combustible.

. 08
VEHICULO EN EL DINAMOMETRO

Figura 21. Dinamdémetro, Vehiculo en él dinamdmetro.
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. Pruebas con gasolina ECOPAIS

Tabla 26

Resultados de las pruebas de torque y potencia en el dinamémetro con gasolina ECOPAIS.
COMBUSTIBLE POTENCIA (HP) TORQUE (Ib*ft) RPM
ECOPAIS 82,3 92,4 6000

Resultados de la potencia y torque. Autoria propia.

En las tablas 27 se detallan los valores de potencia y torque obtenido en el transcurso de

la prueba, utilizando la gasolina ecopais:

Tabla 27
Resultados de la prueba de potencia y torque con gasolina ecopais.

Velocidad (mph) Potencia (HP) Torque(Ib*ft)
34 30,9 75,4
35 32,7 77,6
36 34,4 79,3
37 35,9 80,7
38 37,4 81,7
39 38,7 82,5
40 40 83,1
41 41,2 83,5
42 42,3 83,7
43 434 83,8
44 44,5 84,1
45 45,8 84,5
46 47 85
47 48,4 85,5
48 49,8 86,2
49 51,3 86,9
50 52,7 87,6
52 55,7 89
53 57,2 89,6
54 58,7 90,3
55 60,2 90,8
56 61,7 91,3
57 63,1 91,8
58 64,4 92,1
59 65,7 92,3
60 66,8 92,4
61 67,8 92,2
62 68,6 91,8
63 69,2 91,2
64 69,8 90,5
78 76,7 81,8
79 77,9 82
80 79 82,2
81 80,2 82,3
82 81,3 82,4
83 82,3 82,9

Muestra los resultados de la prueba de potencia y torque. Autoria propia.
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Figura 22. Gréafica de Potencia & Torque VS Velocidad con gasolina ECOPAIS.
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Figura 23. Grafica Torque VS Velocidad con gasolina ECOPAIS.

o Pruebas con gasolina EXTRA

Tabla 28

Resultados de las pruebas del mayor torgue y potencia en el dinamometro con gasolina EXTRA.
COMBUSTIBLE POTENCIA (HP) TORQUE RPM
EXTRA 85,70 94,6 6000

Muestra los resultados de la prueba en el dinamémetro con la gasolina extra. Autoria propia.

90

90

79
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En las tablas 29 se detallan los valores de potencia y torque obtenido en el transcurso de

la prueba, utilizando la gasolina extra:

Tabla 29
Resultado de la prueba de potencia y torque con gasolina EXTRA.

Velocidad (mph) Potencia (HP) Torque(lb*ft)
40 40,3 83,7
41 41,6 84,4
42 42,8 84,8
43 44 85,1
44 45,1 85,3
45 46,3 85,6
46 475 85,9
47 48,8 86,3
48 50,2 86,9
49 51,7 87,7
50 53,3 88,7
51 55,1 89,8
52 56,9 90,9
53 58,7 91,9
54 60,4 92,9
55 62 93,6
56 63,5 94,2
57 64,9 94,5
58 66,1 94,6
59 67,2 94,6
60 68,3 94,5
61 69,3 94,4
62 70,4 94,3
63 71,4 94,1
64 72,4 94
65 73,4 93,8
66 74,3 93,6
67 75,1 93,2
68 75,9 92,7
69 76,5 92,1
70 77,1 91,5
71 77,7 90,9
72 78,2 90,3
73 78,8 89,7
74 79,3 89,1
75 79,9 88,6
76 80,5 88,1

Muestra los resultados de la prueba de potencia y torque. Autoria propia.
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Figura 24 Grafica de Potencia VS Velocidad con gasolina EXTRA.

Torque (Ib*ft) VS Velocidad (mph)

120
100
N m
60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Velocidad (mph)

Figura 25. Grafica de Torque VS Velocidad con gasolina EXTRA.

Pruebas con gasolina SUPER

Tabla 30

Resultados de las pruebas de mayor torque y potencia en el dinamémetro con gasolina SUPER.
COMBUSTIBLE POTENCIA (HP) TORQUE RPM
SUPER 87,9 97,8 6000

Resultados de la prueba realizada en el dinamometro con gasolina super. Autoria propia.
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En las tablas 31 y 32 se detallan los valores de potencia y torque obtenido en el transcurso

de la prueba, utilizando la gasolina super:

Tabla 31
Resultados de la prueba de potencia con gasolina SUPER.

Velocidad (mph) Potencia (HP) Torque(Ib*ft)
37 37,7 84,2
38 39 85,2
39 40,3 85,7
40 41,4 86
41 42,5 86,1
42 43,5 86,1
43 44,6 86,2
44 45,7 86,3
45 46,8 86,5
46 48,1 86,9
a7 49,6 87,7
48 51,3 88,7
49 53,1 89,9
50 54,9 91,2
51 56,8 92,5
52 58,7 93,7
53 60,5 94,7
54 62,2 95,6
55 63,8 96,3
56 65,4 96,9
57 66,9 97,3
58 68,3 97,7
59 69,6 97,8
60 70,7 97,7
61 71,6 97,4
62 72,4 96,9
63 73 96,2
64 73,6 95,4
65 74,1 94,6
66 74,6 93,8
67 75,3 93,2
68 75,9 92,7
69 76,7 92,3
70 77,4 91,8

Muestra la prueba de potencia y torque. Autoria propia.
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Tabla 32

Resultados de la prueba de potencia con gasolina SUPER.
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Velocidad (mph) Potencia (HP) Torque(Ib*ft)

70 77,4 91,8

71 78 91,3

72 78,6 90,7

73 79,2 90,1

74 79,7 89,4

75 80,2 88,9

76 80,8 88,3

77 81,5 87,9

78 82,2 87,6

79 83,1 87,4

80 84 87,3

81 84,9 87,2

82 85,9 87,1

83 86,8 87
84 87,8 87,5
Muestra la prueba con mayor potencia y torque. Autoria propia.
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Figura 26. Gréfica de Potencia VS Velocidad con gasolina SUPER.
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Se muestra la grafica comparativa de potencia:
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Figura 27 Gréafica de Torque VS Velocidad con gasolina SUPER.
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Figura 28. Grafica de Potencia VS Velocidad de las 3 gasolinas.

84



85

Al realizar las pruebas en el dinamometro los resultados de medir potencia y toque con
la gasolina ecopais obtuvimos una potencia maxima de 82,3 HP a los 5217 rpm.

Realizando el cambio de gasolina en el botelldn del canister, llenando con gasolina extra
y esperando unos considerables 15 minutos para que la gasolina anterior sea totalmente vaciada
del riel de inyeccidn a la cAmara de combustion.

Una vez transcurrido el tiempo de espera se comenzaron a tomar los valores de torque
y potencia con la gasolina extra, con resultados de potencia maxima de 85,7 HP a los 5165
rpm.

Llenando la gasolina super en el botellon del canister y esperando el tiempo debido se
procedio a tomar los valores, obteniendo una potencia maxima de 87,8 HP a los 5273 rpm.

Se muestra la grafica comparativa de potencia:

Torque (Ib*ft) VS Velocidad (mph)
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Figura 29 Gréfica de Torque VS Velocidad de las 3 gasolinas.
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Como se puede apreciar en la grafica el vehiculo al utilizar la gasolina ecopais alcanzo
un torque méaximo de 92,4 ft.lbs a los 3861 rpm, mientras que al utilizar gasolina extra alcanzo
un torque maximo de 94,6 ft.Ibs a los 4047 rpm y utilizando la gasolina super alcanzo un torque
méaximo de 97,8 ft.Ibs a los 3863 rpm.

4.6  Pruebas con el Analizador de Gases

Para esta prueba se utilizo el analizador de gases MGT5, la conexion del analizador se
lo realiza con una sonda.

Para estas pruebas también se utilizaron los tres tipos de gasolina individualmente, para
lograr una manera sencilla de realizar el cambio de gasolina y que no se mezclen se utilizo el
mencionado método del canister, introduciendo las gasolinas en el botelldn de esta herramienta

y cambiando de sustancia cuando sea necesario.

SONDA PARA LA CONEXION
CON ANALIZADOR DE GASES

[ Y Valores medidos - Mediciones guardadas:1_ ==
| [ : | co,

PROGRAMA DEL
ANALIZADOR DE GASES

Figura 30 Analizador de gases, Sonda y Programa del analizador de gases.
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Pruebas con gasolina ECOPAIS

Tabla 33
Resultados de las pruebas con el analizador de gases con gasolina ECOPAIS.
PRUEBA CON GASOLINA ECOPAIS

GAS PRIMERA SEGUNDA MEDICION UNIDADES
MEDICION RALENTI
2500 RPM
Co 0,00 0,00 %Vol.
CO; 14,20 13,90 %Vol.
COcorr 0,00 0,00 %Vol.
HC 26,00 11 ppm
0, 0,14 0,56 %Vol.
NOx ppm
Lambda 1,005 1,027

Muestra los resultados de las pruebas con el analizador de gases con la gasolina ECOPAIS. Autoria

propia.

o Pruebas con gasolina EXTRA

Tabla 34
Resultados de las pruebas con el analizador de gases con gasolina EXTRA.
PRUEBA CON GASOLINA EXTRA

PRIMERA SEGUNDA
GAS MEDICION MEDICION UNIDADES
2500 RPM RALENTI
co 0,1 0,1 %Vol.
CO; 14,3 13,8 %Vol.
COcorr 0,2 0,1 %Vol.
HC 48,0 31,0 ppm
O 0,2 0,8 %Vol.
NOx ppm
Lambda 1,002 1,034

Muestra los resultados del analizador de gases con gasolina EXTRA. Autoria propia.



o Pruebas con gasolina SUPER

Tabla 35
Resultados de las pruebas con el analizador de gases con gasolina SUPER.
PRUEBA CON GASOLINA SUPER

GAS PRIMERA MEDICION SEGUNDA MEDICION UNIDADES
2500 RPM RALENTI

CcOo 0,08 0,07 %Vol.
CO, 14,40 14,10 %Vol.
COcorr 0,08 0,07 %Vol.

HC 26,00 23,00 ppm

0 0,13 0,67 %Vol.
NOx ppm

Lambda 1,002 1,030

Resultados del analizador de gases con la gasolina SUPER. Autoria propia.
4.6.1 Analisis de los resultados de la prueba analisis de gases

Tabla 36
Parametros para las emisiones de gases.
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PARAMETROS PARA EMISIONES DE GASES

ARO HC EN PPM COEN% C2EN% TIPO DE FLTA
DEL 2000 EN 0<=X<250 0<=X<1.2 0<=X<3 oK
ADELANTE
X>=2000 250<=X<350  1.2<=X<1.7 3<=X<4 1
350<=X<=400 1.7<=X<2 4<=X<7
X>400 X>2 X>7
DE 1990 A 1999 0<=X<700 0<=X<4.5 0<=X<3 oK
1990<=X<=1999
700<=X<800 4.5<=X<6 3<=X<4
800<=X<=850  6<=X<6.5 4<=X<7
X>850 X>6.5 X>7
DE 1989 Y 0<=X<1200 0<=X<6 0<=X<3 oK
ANTERIORES  1900<=X<1350  6<=X<7.5 3<=X<4
X<=1989 1350<=X<=1450  7.5<=X<8 4<=X<7
X>1450 X>8 X>7

Parametros para la emision de gases. INEN,2002.
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En la tabla 36 podemos observar la explicacion de la seccion tipo de falta de la tabla
37, cuando se detalla la palabra OK (no se tiene problemas), el nimero 1 (aceptable), el nimero

2 (deficiente) y el nimero 3 (grave) en cuanto a las emisiones del vehiculo.

Tabla 37
Tipos de falta de los pardmetros de emisiones de gases.
SIN PROBLEMAS OK
TIPO DE ACEPTABLE
FALTA DEFICIENTE 2
GRAVE

Muestra los tipos de falta de los parametros para la emisién de gases. INEN,2002.

Tabla 38
Velocidad del motor a la cual se realizan las pruebas de emision de gases.

VELOCIDAD DEL MOTOR
BAJAS X<1100
ALTAS X=2500 +/=50
Muestra la velocidad del motor a la cual se realizan las pruebas de la emision de gases. INEN,2002.

Analizando los datos mostrados en el analizador de gases al utilizar las gasolinas
ecopais, extra y super en un vehiculo Chevrolet Sail. Se puede evidenciar que en todos los
casos el vehiculo esta entre los rangos permitidos de emisiones contaminantes.

Cabe mencionar que el vehiculo analizado se encontraba en Optimas condiciones de
trabajo, realizado mantenimiento previo a las pruebas.

En la tabla 39 y 40 se muestra la comparacién de los gases emitidos por el vehiculo a
2500 rpm y a ralenti, cuyos datos fueron obtenidos en el analizador de gases.

Al observar las tablas podemos darnos cuenta, que el vehiculo al utilizar la gasolina
ecopais emite unos gases de menor impacto medio ambiental que al utilizar las otras dos

gasolinas.
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Tabla 39

Comparacion de los gases emitidos por el vehiculo a 2500 rpm utilizando las distintas gasolinas.

PRUEBA CON PRUEBA CON PRUEBA CON
GASOLlNA GASOLINA GASOLINA
GAS ECOPAIS EXTRA SUPER UNIDADES
A 2500 RPM A 2500 RPM A 2500 RPM
CcO 0,00 0,1 0,08 %\Vol.
CO, 14,20 14,3 14,40 %\Vol.
Cocorr 0,00 0,2 0,08 %Vol.
HC 26,00 48,0 26,00 ppm
0 0,14 0,2 0,13 %\Vol.
NOy --- --- --- ppm
Lambda 1,005 1,002 1,002

Resultados comparativos de los gases emitidos por el vehiculo con las distintas gasolinas. Autoria

propia.
Tabla 40
Comparacion de los gases emitidos por el vehiculo a ralenti utilizando las distintas gasolinas.
GAS PRUEBA CON PRUEBA CON PRUEBA CON UNIDADES
GASOLINA GASOLINA GASOLINA
ECOPAIS i EXTRA SUPER
A RALENTI A RALENTI A RALENTI
CO 0,00 0,1 0,07 %Vol.
CO; 13,90 13,8 14,10 %Vol.
COcorr 0,00 0,1 0,07 %Vol.
HC 11 31,0 23,00 ppm
02 0,56 0,8 0,67 %Vol.
NOx ppm
Lambda 1,027 1,034 1,030

Resultados comparativos de los gases emitidos por el vehiculo con las distintas gasolinas. Autoria

propia.
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4.7  Pruebas con el Escaner

Con el escéner automotriz original GM se procedio a revisar datos del motor en
general, para tener en cuenta en que parametros se encontraba el motor.

El interfaz original nos muestra datos mas certeros sobre el comportamiento del
motor, con datos en vivo de varios factores que influyen en el funcionamiento del motor.

Principalmente se escaneo el vehiculo para revisar en qué condiciones se encuentra el

motor y si presenta algin codigo de falla.

ESCANER

Figura 31 Escéner y Pantalla de datos que muestra el escanear.



o Pruebas con gasolina ECOPAIS.

Tabla 41 i
Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina ECOPAIS a ralenti.

PRUEBA CON GASOLINA ECOPAIS A RALENTI

Sensor ECT 92°C
Carga del motor 19%
Tiempo de apagado del motor 217s
Tiempo de ejecucion del motor 00:18:17 hh:mm:ss
Velocidad del motor 748 rpm
Comando de vélvula solenoide de 10%

purga de EVAP

Ahorro de combustible 0,0L/h

Estado de prueba de alto voltaje de Aceptar
circuito de control de relevador de
bomba de combustible

HO,S 1 30080 mV
HO,S 2 186875 mV
Sensor IAT 36 °C
Regulacién de ignicién 15°
Ciclo de trabajo del inyector 2,57 ms
Sensor MAP 32 kPa
Posicion del acelerador 2,7%

Muestra los resultados del escaner con la gasolina ECOPAIS a ralenti. Autoria propia.
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Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina ECOPAIS a 2500 rpm.
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PRUEBA CON GASOLINA ECOPAIS A 2500 rpm

Sensor ECT
Carga del motor
Tiempo de apagado del motor
Tiempo de ejecucion del motor
Velocidad del motor

Comando de valvula solenoide de
purga de EVAP

Ahorro de combustible

Estado de prueba de alto voltaje de
circuito de control de relevador de
bomba de combustible

HO,S 1
HO,S 2
Sensor IAT

Regulacién de ignicién

Ciclo de trabajo del inyector
Sensor MAP

Posicion del acelerador

92 °C

15%

217 s

00:22:38 hh:mm:ss

2535 rpm

0%

15L/h

Aceptar

183675 mV

177915 mV

36 °C

41,0°

2,05 ms

25 kPa

12,8 %

Muestra los resultados del escaner con la gasolina ECOPAIS a 2500 rpm. Autoria propia.



Tabla 43

Pruebas con gasolina EXTRA

Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina EXTRA a ralenti.

PRUEBA CON GASOLINA EXTRA A RALENTI 750 rpm

Sensor ECT
Carga del motor

Tiempo de apagado del motor
Tiempo de ejecucion del motor
Velocidad del motor

Comando de valvula solenoide
de purga de EVAP

Ahorro de combustible

Estado de prueba de alto voltaje
de circuito de control de
relevador de bomba de
combustible

HO,S 1
HO,S 2
Sensor IAT

Regulacién de ignicion

Ciclo de trabajo del inyector

Sensor MAP

Posicion del acelerador

96 °C
19%
568 s

00:16:48 hh:mm:ss

737 rpm

10%

0,0L/h

Fallo

27515 mV

180475 mV

35°C

20°

2,52 ms

31 kPa

2,5%

Muestra los resultados del escéner con la gasolina EXTRA a ralenti. Autoria propia.
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Tabla 44
Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina EXTRA a 2500 rpm.

PRUEBA CON GASOLINA EXTRA A 2500 rpm

Sensor ECT 98 °C
Carga del motor 14%
Tiempo de apagado del motor 568 s
Tiempo de ejecucion del motor 00:19:09 hh:mm:ss
Velocidad del motor 2583 rpm
Comando de valvula solenoide 0%
de purga de EVAP
Ahorro de combustible 1,5L/h
Estado de prueba de alto voltaje Fallo

de circuito de control de
relevador de bomba de

combustible
HO.S 1 175970 mV
HO>S 2 175355 mV
Sensor IAT 35°C
Regulacidn de ignicién 41,0°
Ciclo de trabajo del inyector 2,05 ms
Sensor MAP 25 kPa
Posicidn del acelerador 13,0 %

Muestra los resultados del escaner con la gasolina EXTRA a 2500 rpm. Autoria propia.
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Tabla 45

Pruebas con gasolina SUPER.
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Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina SUPER a ralenti.

PRUEBA CON GASOLINA SUPER A RALENTI 750 rpm

Sensor ECT
Carga del motor
Tiempo de apagado del motor
Tiempo de ejecucion del motor
Velocidad del motor

Comando de valvula solenoide
de purga de EVAP

Ahorro de combustible

Estado de prueba de alto voltaje
de circuito de control de
relevador de bomba de
combustible

HO.S 1
HO,S 2
Sensor IAT
Regulacidn de ignicién
Ciclo de trabajo del inyector
Sensor MAP

Posicion del acelerador

96 °C

19%

201s

00:05:59 hh:mm:ss

746 rpm

0%

0,0 L/h

Fallo

27525 mV

157435 mV

34°C

20°

2,52 ms

32 kPa

2,6 %

Muestra los resultados del escaner con la gasolina SUPER a ralenti. Autoria propia.



Tabla 46
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Resultados de las pruebas con el escaner con gasolina SUPER a 2500 rpm.

PRUEBA CON GASOLINA SUPER A 2500 rpm

Sensor ECT
Carga del motor

Tiempo de apagado del
motor

Tiempo de ejecucion
del motor

Velocidad del motor

Comando de vélvula
solenoide de purga de
EVAP

Ahorro de combustible

Estado de prueba de alto
voltaje de circuito de
control de relevador de
bomba de combustible

HO.S 1
HO,S 2
Sensor IAT
Regulacidn de ignicién

Ciclo de trabajo del
inyector

Sensor MAP
Posicion del acelerador

98 °C

14%

201s

00:07:41 hh:mm:ss

2488 rpm

12%

1,0L/h

Fallo

18555 mV
177915 mV

34°C

41,0°

2,07 ms

25 kPa
12,0 %

Muestra los resultados del escéner con la gasolina SUPER a 2500 rpm. Autoria propia.
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4.7.1 Analisis de los resultados de las pruebas con el ESCANER

Realizando un chequeo previo de cddigos de falla del motor y analizando los pardmetros
observados en tiempo real, se pudo verificar que el vehiculo se encontraba en Optimas
condiciones de funcionamiento.

Los datos mas relevantes que podemos observar son: la temperatura del motor,
temperatura del aire de entrada al motor, la carga del motor, la velocidad del motor, voltaje de
los sensores de oxigeno, regulacién de ignicion y ciclo de trabajo del inyector.

Al analizar los valores que nos da el escaner, observamos como fluctian
constantemente, por la razén principal de que en cada instante los valores externos que influyen
en el funcionamiento del motor varian, al igual que las condiciones internas del motor, la
computadora siempre pasara modificando los pulsos de inyeccion buscando una combustion
idonea, por lo tanto, todos los parametros eléctricos del motor varian.

En la figura 32 podemos apreciar el osciloscopio utilizado en las pruebas y la manera
de conexion entre dicho osciloscopio y uno de los inyectores.

4.8  Prueba con Osciloscopio

CONEXION DEL OSCILOSCOPIO AL
INYECTOR

Figura 32. Osciloscopio y conexion al inyector y sensor de oxigeno.



99

4.8.1 Analisis de los resultados de las pruebas con él osciloscopio

Al osciloscopio se lo calibro para que nos mida en cuadriculas de 1000 mV y a un
tiempo de 2,00s.

Al conectar el osciloscopio a la sefial del sensor de oxigeno que esta antes del
catalizador podemos observar en la Figura 33 la oscilacion normal que desempefia al enviar las

sefiales a la unidad de control.

Fibura 33. Grafica de la sefial del sensor de oiigeno.

Lo que nos muestra el osciloscopio son: voltaje de pico a pico, voltaje minimo,

frecuencia, periodo.

El osciloscopio muestra los siguientes datos que estan dentro de los parametros
normales de funcionamiento. Voltaje de pico a pico: 3500 mV, Frecuencia de 284,1 mHz,
Periodo de 3,52 s. Cabe mencionar que para obtener estos valores se lo realiza en un tiempo
determinado.

Al realizar la medicion con cada una de las gasolinas, los valores que muestra el

osciloscopio flucttan bajo los mismos rangos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las pruebas realizadas en el dinamometro con el vehiculo Chevrolet Sail motor 1500
centimetros cubicos, utilizando individualmente las distintas gasolinas comercializadas
en Ecuador, reflejaron como resultado principal que el vehiculo al utilizar la gasolina
super obtuvo la mayor potencia, seguido de la gasolina extra y por ultimo la gasolina
ecopais. Al analizar estos datos podemos concluir que la gasolina super al tener un
mayor nimero de octanos que las demas gasolinas ofrece mayores prestaciones para el
motor. Se debe tomar en cuenta que las pruebas con el dinamdmetro se realizaron bajo
pardmetros normalizados.

Las pruebas realizadas en el dinamdmetro nos muestran resultados de potencia y datos
de torque. El vehiculo al utilizar la gasolina super mostro un torque superior, seguido
de la gasolina extra y por ultimo la gasolina ecopais. Al analizar los datos obtenidos
podemos concluir que la gasolina super nos ofrece mejores prestaciones, para que el
motor pueda tener una mayor fuerza.

El estudio realizado muestra que la gasolina ecopais al ser utilizada en el vehiculo
resulta ser una sustancia amigable con el medio ambiente, debido a que los resultados
obtenidos por el analizador de gases muestran valores de emisiones bajos comparados
con la gasolina extra y super. Bajo los mismos parametros la gasolina super muestra ser
una sustancia menos contaminante que la gasolina extra.

Se realizo un estudio del comportamiento de los sensores del vehiculo Chevrolet Sail
al utilizar las distintas gasolinas de manera individual. Aplicando herramientas de
diagndstico como el escaner automotriz de la marca General Motors (GM) y un

osciloscopio. Analizando el comportamiento de la mayor parte de los sensores se puede
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concluir que los pardmetros mostrados por el escaner y al visualizar las sefiales con el
osciloscopio muestran fluctuaciones constantemente, esto se debe a que la computadora
del vehiculo trabaja en constante busqueda de la mezcla ideal (aire/combustible), por
esta razon no encontraremos parametros fijos de cada uno de los sensores.

En el estudio del comportamiento de los sensores cabe mencionar que los parametros
que mas interesan son las sefiales del sensor de oxigeno y los pulsos de inyeccion,
debido a que son los actuadores que estan relacionados de manera directa con el tipo de
gasolina que se utilice para llevar acabo la combustion en el motor. La unidad de control
del motor es quien dirige la cantidad de gasolina que se debe inyectar a la cAmara de
combustion y lo realiza analizando varios parametros, al variar constantemente la
cantidad de gasolina a inyectar variara las sefiales que envia el sensor de oxigeno a la
unidad de control. Al realizar esta prueba se dieron resultados fluctuantes entre estas
dos sefiales sin importar que gasolina se utilice, los rangos varian bajo las mismas
circunstancias, por esta razon no existe una comparacion de variaciones entre los
sensores mencionados al utilizar una gasolina u otra.

Al analizar las distintas pruebas que se realizaron al vehiculo, podemos concluir que
las gasolinas al tener distintas propiedades una de otra, repercuten en el funcionamiento
del motor de tal manera que llegan a modificar los resultados de potencia, torque y

emisiones contaminantes.
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Recomendaciones

Calibrar de manera adecuada los equipos y utilizarlos siguiendo la normativa
relacionada con cada uno de ellos.

Al realizar las pruebas seguir los protocolos de seguridad especificados en cada
normativa para utilizar los equipos de manera segura.

Realizar una revision general del vehiculo utilizando el escaner automotriz para
descartar una falla en los sistemas que ocasionen variacion en las pruebas realizadas.
Para tomar valores del dinamometro con mayor exactitud se debe utilizar una camara
hermética para no tener parametros externos que influyan en los resultados.

Tomar en cuenta que al utilizar la herramienta canister se debe revisar el acople con el
riel de inyeccion, deben quedar precisamente acoplados para evitar fugas de gasolina'y
posibles accidentes.

La manguera gque conecta la herramienta canister con el riel de inyeccion del motor
debe ser una manguera industrial que pueda resistir presiones elevadas.

Al desconectar la cafieria de suministro de gasolina del riel de inyeccion, se debe
desconectar el relay de la bomba, evitando asi que la bomba de gasolina actle,
previniendo posibles derrames de sustancia inflamable.

Al realizar una prueba de emisiones de gases se debe escoger un instrumento que este
en buenas condiciones para obtener datos precisos, realizar una prueba de estanqueidad
para verificar su correcto funcionamiento.

Una norma de seguridad importante es manipular las gasolinas de manera adecuada,

preferencialmente fuera de areas calientes y colocandola en recipientes adecuados.



103

REFERENCIAS
Antamba , J., Reyes, G., & Granja, M. (27 de Septiembre de 2016). Estudio comparativo de
gases contaminantes en un vehiculo M1,. Obtenido de Scielo:
http://scielo.senescyt.gob.ec/pdf/enfoqueute/v7n3/1390-6542-enfoqueute-7-03-

00110.pdf

AEADE. (Enero de 2019). Vehiculos mas vendidos en la provincia del Guayas. Obtenido de

aeade.net: http://www.aeade.net/wp-content/uploads/2019/03/Anuario%202018.pdf

Andrade , J. P., & ZUfiga, O. (2017). Determinacion del consumo de combustible de

vehiculos en base a los ciclos de conduccion, en dinamometro de chasis. Cuenca.

Avila, D., & Avyala, J. (Agosto de 2013). Estudio del comportamiento de Motores a Gasolina
respecto de la variacion del Octanaje. Obtenido de Repositorio de la Escuela
Politécnica Nacional: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/8034/4/CD-

5028.pdf

Avila Avelino, A. (Marzo de 2016). ESTUDIO E IMPLEMENTACION DEL
DINAMOMETRO DE CHASIS MODELO X TRACCION 2 RUEDAS DEL
FABRICANTE DYNOCOM. Obtenido de Repositorio de la UIDE:

https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1023/1/T-UIDE-035.pdf
Barrios , A. (2010). Metodologia de la investigacién 3. Guayaquil: RIJALBA S.A.

Cabezas, W., & Moyano, M. (Mayo de 2016). ANALISIS DE TORQUE, POTENCIAS
CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y EMISIONES CONTAMINANTES A
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE GASOLINA/ETANOL EN UN BANCO DE
PRUEBAS MOTOR CORSA 1.6 LT. DE LA C.1.A. Obtenido de Repositorio de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo:

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/5637/1/65T00190.pdf



104

Cordova , E. (Agosto de 2013). Estudio de un motor de combustion interna para determinar
sus parametros de funcionamiento y su factibilidad de aplicacion en los laboratorios
de la facultad de ingenieria civil y mecénica. Obtenido de Repositorio de la
Universidad Técnica de Ambato:
http://repo.uta.edu.ec/bitstream/123456789/4338/1/Tesis%201.%20M.%20170%20-

%20C%C3%B3rdova%20Morales%20Edison%201v%C3%Al1n.pdf

Cortés, C. (octubre de 2017). TECNICAS PARA MEJORAR EL TRANSPORTE DE CRUDOS
PESADOS POR OLEODUCTOS. Obtenido de Escuela Politécnica Nacional:

http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/18837/1/CD-8227.pdf

Druet, F., & Vera, P. (Septiembre de 2017). EVALUACION TECNICA Y OPTIMIZACION
DEL USO DE ADITIVOS COMERCIALES PARA ELEVAR EL OCTANAJE DE LAS
GASOLINAS EN EL ECUADOR. Obtenido de Repositorio de la Escuela Supeior
Politécnica del Litoral: https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/102846/D-

CD102890.pdf

Encalada, F., & Nauta, P. (Marzo de 2010). INCIDENCIA DEL TIPO DE GASOLINAS,
ADITIVOS Y EQUIPOS OPTIMIZADORES DE COMBUSTIBLE
COMERCIALIZADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA, SOBRE LAS EMISIONES
CONTAMINANTES EMITIDAS AL AIRE. Obtenido de Repositorio UNIVERSIDAD
POLITECNICA SALESIANA:

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6115/1/UPS-CT001690.pdf

EP Petroecuador. (junio de 2013). El petrdleo en el Ecuador la nueva era. (M. C. editorial,
Ed.) Obtenido de EP PETROECUADOR: https://www.eppetroecuador.ec/wp-
content/uploads/downloads/2015/03/El-Petr%C3%B3leo-en-el-Ecuador-La-Nueva-

Era.pdf



105

Escudero, S., Gonzalez, J., Ruivas, J. L., & Suérez, A. (2013). Motores. Madrid:

MACMILLAN PROFESIONAL.

Fernandez, G. (13 de Abril de 2013). QUIMICA ORGANICA. Obtenido de

quimicaorganica.org: http://www.quimicaorganica.org/alcoholes.html

Garceés, L., & Hernandez, M. (2004). La lluvia acida: un fenémeno fisicoquimico de
ocurrencia local. Obtenido de redalyc.org:

https://www.redalyc.org/pdf/695/69510211.pdf

Gastelo, E. (2011). Evaluacion técnica de la operacion de una columna de destilacion al
vacio para determinar el ensuciamiento en la zona de lavado y las consecuencias en
el fraccionamiento. Obtenido de Repositorio de la Universida Nacional de Ingenieria

Peru: http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/964/1/gastelo_me.pdf
Gonzaélez, D. (2011). Motores. Madrid: Paraninfo.

Hartman, J. (2013). Cémo afinar y modificar sistemas de control de motores automotrices.

Minneapolis: Lexus.

Herrera, C. (Marzo de 2016). ANALISIS DE CARACTERISTICAS DE MOTOR DEL
VEHICUL CHEVROLET SAIL 1.4 L. 2012 CON EL USO DE COMBUSTIBLE
SUPER. Obtenido de Repositorio de la Universidad Internacional del Ecuador :

https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1013/1/T-UIDE-031.pdf

INEN. (2002). Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 204:2000. Obtenido de
Competencias.gob.ec: http://www.competencias.gob.ec/wp-

content/uploads/2017/06/03NOR2000-INENOQ3.pdf
Jaimes, N. &. (2012). Petréleo: historia y perspectivas geopoliticas. Aldea mundo.

Klare, M. T. (2003). Guerra por los Recursos. Madrid: Urano Tendencias.



106

Martinez, E., & Diaz, Y. (2004). Contaminacién atmosférica. Obtenido de Repositorio de la
Universidad de Castilla-La Mancha.:

https://www.agro.uba.ar/users/semmarti/Atmosfera/contatmosf.pdf

Martinez, J. (2005). Guia de elaboracion y usos de inventarios de emisiones. Obtenido de
Mexico Instituto Nacional de Ecologia:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/447321/Guia_Inventario_de_Emisi

ones.pdf

Masson Ricaurte, M. (17 de Abril de 2012). DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE
MEZCLA DE GASOLINA DE OCHENTA OCTANOS CON ETANOL ANHIDRO
PARA SU UTILIZACION EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE
CUATRO TIEMPOS ENCENDIDO POR CHISPA. Obtenido de REPOSITORIO DE
LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO:

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2311/1/65T00063.pdf
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 935. (s.f.).

NTE INEN 935. (Febrero de 2016). Productos Derivados Del Petroleo. Gasolina. Requisitos.
Obtenido de www.controlhidrocarburos.gob.ec:
https://www.controlhidrocarburos.gob.ec/wp-

content/uploads/downloads/2016/06/nte-inen-935-9.pdf

Ortiz , M. (2010). Reduccion de las emisiones de CO2 en vehiculos de transporte:
combustibles alternativos. Obtenido de Dialnet:

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3395287.pdf

Oyarzun, M. (2010). Contaminacion aérea y sus efectos en la salud. Revista Chilena.

Obtenido de Revista chilena de enfermedades respiratorias Scielo:



107

https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-

73482010000100004

Péez, C. (2008). GESTION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA URBANA. Obtenido

de https://flacsoandes.edu.ec/web/imagesFTP/10088.ContaminacionQuito.pdf

Palomo, K., & Pilataxi, E. (Noviembre de 2012). DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SISTEMA DE MEDICION DE CONSUMO ESPECIFICO DECOMBUSTIBLE CON
LA UTILIZACION DE UN SOFTWARE PARA LA OPTIMIZACION DEL
DINAMOMETRO DEL LABORATORIO DE MOTORES DIESEL-GASOLINA.
Obtenido de REPOSITORIO DE LA ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO:

http://repositorio.espe.edu.ec/jspui/bitstream/21000/8105/1/T-ESPEL-0980.pdf

Paris, M. (2009). Fundamentos de Ingenieria de Yacimientos. Maracaibo, Venezuela:

Ediciones Astro Data S.A.

Pérez, V. (Septiembre de 2012). Identificacion de los Escenarios de Riesgo en la Refinacién
de Petréleo. Obtenido de Repositorio de la Universidad Nacional Auténoma de
México:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/5085/Te

sis.pdf?sequence=1

Pro, M. (24 de Octubre de 2011). Economia de la energia optimizacion aplicada .

Introduccion a la refineria del petroleo .

Salazar Arellano, C. (Marzo de 2016). ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
DINAMOMETRO DE CHASIS MODELO X TRACCION DOS RUEDAS DEL
FABRICANTE DYNOCOM EN UN TALLER AUTOMOTRIZ. Obtenido de
Repositorio de la UIDE: https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1050/1/T -

UIDE-040.pdf



108

Salazar, C. (Marzo de 2016). ESTUDIO PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
DINAMOMETRO DE CHASIS MODELO X TRACCION DOS RUEDAS DEL
FABRICANTE DYNOCOM EN UN TALLER AUTOMOTRIZ. Obtenido de
REPOSITORIO DE LA UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR:

https://repositorio.uide.edu.ec/bitstream/37000/1050/1/T-UIDE-040.pdf

Santamaria, D., Amezcua, M., & Carrillo, T. d. (1 de Septiembre de 2009). Generacion de
petréleo mediante experimentos de piro6lisis: revision sobre el conocimiento actual.
Obtenido de Ebsco:
http://web.a.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=9&sid=12d53c7b-efcf-

4871-9d52-b08afa32f3af%40sessionmgr4007

Soto, H. (2006). Potencial contaminacién por cromo en el proceso de. Obtenido de
Repositorio de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos:

http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/monografias/ingenie/jacinto_sh/capl.pdf
Spedding, J. (2002). Contaminacion atmosférica. Barcelona: Editor Reverte.

Urgilés, L., & Erreyes, J. (Marzo de 2018). Analisis de la Influencia del Combustible Ecopais
en Emisiones contaminantes y de prestaciones de un Vehiculo Chevrolet Grand
Vitara como Prototipo en la ciudad de Cuenca. Obtenido de Repositorio deigital de la
Universidad Politécnica Salesiana:

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/15324/1/UPS-CT007539.pdf

Vintimilla, P. (Febrero de 2015). Analisis de Resultados de la medicion de emisiones de
Gases contaminantes de fuentes moviles a partir de la implementacion de la revision
técnica Vehicular en el canton Cuenca. Obtenido de Repositorio de la Universidad
Politécnica Salesiana: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7647/1/UPS-

CT004530.pdf



109

Zurita, M. (2018 de Agosto de 2018). INVESTIGACION DE LOS PARAMETROS
CARACTERISTICOS DE DESEMPENO DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
2.0 PE SERIE MAZDA CONTROLADO A TRAVES DEL SISTEMA SKYACTIV-G.
Obtenido de Repositorio de la Escuela Politecnica del Ejercito:
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/14954/T-ESPEL-MAI-

0636.pdf?sequence=1&isAllowed=y



