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“Analisis de las determinantes para el uso de aditivos no solidos en Motores Diesel.”
Carlos Anibal Diaz Navarrete, Eduardo Israel Carrion Tayo

!Facultad de Ingenieria Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, cadiazna@uide.edu.ec
RESUMEN

Introduccion: El presente articulo analizé la intervencidn de un aditivo que mejore la potencia y emisiones.
Se considera las variantes de la geografia, los vehiculos que ingresan al pais no estan tropicalizados, por
esto el motor no alcanza su rendimiento del 100%. Esto ha dado paso a que fabricantes de aditivos busquen
la forma de contrarrestar este problema. Para efectos de este se utiliz6 la tecnologia cetano, catalizador y la
mezcla de estas para comprobar su eficacia. Metodologia: se realizé el estudio del comportamiento de
motores diésel de vehiculos cominmente usados en el pais, frente a la intervencion de los aditivos con las
diferentes tecnologias. Se realizé pruebas estdticas por medio del uso del dinamdémetro de chasis en tres
vehiculos de diferentes marcas, asi se comprob6 que se cumpla el objetivo de cada aditivo, para efectos de
los ensayos, se rigi6 bajo la normativa SAE J1349. Resultados: mediante el estudio los aditivos demuestran
una capacidad para mejorar la potencia del vehiculo, por otro lado, la tecnologia para reduccién de
emisiones no variacion alguna en la potencia del vehiculo. La mejora en potencia estd en un rango de 0.3HP
y 30.2HP esto varia en cada vehiculo. Conclusion: se comprobé la eficacia del aditivo con tecnologia
cetano en la mejora de potencia en los tres vehiculos, se observé que no existe variacion en la potencia con
el aditivo catalizador, sin embargo, al hacer una fusién de ambos aditivos se noté un minimo incremento
en potencia con respecto a los resultados del aditivo catalizador.

PALABRAS CLAVE
Aditivos, geografia, cetano, catalizador.

ABSTRACT
Introduction: This article analyzed the intervention of an additive that improves power and emissions. The
variants of the geography are considered, the vehicles that enter the country are not tropicalized, for this
reason the engine does not reach its 100% performance. This has given way to additive manufacturers
looking for ways to counteract this problem. For the purposes of this, the cetane technology, catalyst, and
the mixture of these were used to verify their effectiveness. Methodology: the study of the behavior of
diesel engines of vehicles commonly used in the country was carried out, compared to the intervention of
additives with the different technologies. Static tests were carried out using the chassis dynamometer in
three vehicles of different brands, thus it was verified that the objective of each additive was met, for the
purposes of the tests, it was governed by SAE J1349 regulations. Results: through the study, the additives
demonstrate an ability to improve the power of the vehicle, on the other hand, the technology for reducing
emissions does not vary in the power of the vehicle. The improvement in power is in a range of 0.3HP and
30.2HP this varies in each vehicle. Conclusion: the effectiveness of the additive with cetane technology
was verified in the improvement of power in the three vehicles, it was observed that there is no variation in
power with the catalyst additive, however, when making a fusion of both additives, a minimal increase was
noted. in potency with respect to the results of the catalyst additive.
KEYWORDS
Additives, geography, delimitation, cetane, catalyst.



1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista tedrico se piensa que tanto
los catalizadores de combustion como los
mejoradores de cetano serian necesarios para una
mejor combustién en altura por tal motivo se
busca investigar la influencia del aditivo en
torque y potencia de tres vehiculos con motores
Diesel.

La regla empirica enuncia que por cada 1000m de
altura se pierde aproximadamente 1% de potencia
del vehiculo. [1]. Se toma en cuenta que la altura
en la que se encuentra la ciudad de Quito que es
2850msn. [2] En base a la altura de la ciudad de
Quito, cada vehiculo pierde un 29% de su
potencia, lo que significa que el vehiculo no
trabaja al 100% de su capacidad.

Los motores Diesel de llenado volumétrico sufren
grandes afectaciones dentro de sus caracteristicas
al trabajar en una zona donde exista una
disminucién de presion atmosférica lo que resulta
en una disminucion en la densidad del aire.

Por otro lado, La calidad del aire de Quito es
aceptable, pero los indices mds altos de
contaminacién son los producidos por los
vehiculos con motores Diesel. [3] Por tal motivo
surge como una posible respuesta a la
problemdtica la utilizacion de los aditivos
catalizadores y mejoradores de cetano.

El estudio consiguiente, analizé la influencia del
uso del aditivo elevador de Cetano y el aditivo
Catalizador en diversos vehiculos que se ofertan
a nivel nacional.

Estos vehiculos utilizan un mismo sistema de
alimentacién el cual es el CRDI o HDi (Sistema
de Inyeccién por Tuberia Comtin).

Las pruebas técnicas ayudaran a determinar que
vehiculo obtiene los mejores resultados en las
pruebas de torque y potencia con respecto al uso
de los aditivos. Se tiene en cuenta que las pruebas
se las realizara en la Regi6n Sierra del Ecuador.
Los datos arrojados en las pruebas de campo
servirdn para realizar un andlisis comparativo,
sobre los aditivos y en un futuro, estudiar si es
factible el uso de los aditivos en vehiculos con
motor Diesel.

Las variables obtenidas en los vehiculos sobre el
uso de los mencionados aditivos funcionaran para
definir, en que motor de las diversas marcas tuvo
mayor rendimiento, se debe tomar en cuenta que
los vehiculos usados en las pruebas, segtn la

CINAE fueron los mas comercializados en el
Ecuador en el afio 2020. [4]

En el Ecuador no existe un estudio o
comparativas, sobre el uso del aditivo mejorador
de cetano y catalizadores de combustiéon en
motores no estacionarios, que tengan como
sustento la realizacidon de pruebas de campo a la
altura de 2850msn.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. MOTOR DIESEL

A simple vista los motores diésel tienen grandes
diferencias con los motores de gasolina. Por
ejemplo, los motores diésel no tienen sistema de
ignicién visible, no tienen carburador y trabajan
con una presion elevada en el sistema de
inyeccién, ademds cada cilindro lleva un
inyector. [5]

Los motores diésel, al igual que los de explosion,
son motores alternativos de combustion interna,
es decir, transforman la energia en el interior del
cilindro. Este tipo de motores se distinguen por el
sistema de alimentacion, el tipo de combustible
que usan, la manera en la que realizan la
combustién y por su alta rentabilidad al trabajar a
presiones muy elevadas. De esta forma se obtiene
una gran autonomia de combustible y un mayor
trabajo nutil. Los motores diésel solamente
comprimen aire, por lo que la relacién de
compresion puede ser mayor, si se introduce el
combustible a una presién muy elevada en el
tiempo de trabajo, para producir la combustion.
Son conocidos como motores de encendido por
compresion. [6]

El funcionamiento del motor Diesel se basa de la
siguiente forma: en la admisién se introduce
unicamente aire, que se mezcla con el
combustible dentro del cilindro. Dispone de un
sistema de inyecciéon que introduce el
combustible pulverizado en la cama de
combustion. La inflamaciéon de la mezcla es
producida por la fuerte compresién del aire
dentro del cilindro lo que produce una elevacion
en la temperatura del aire. [7]

El motor de Diesel contempla 5 tiempos para
realizar un ciclo de trabajo, los cuales son:



Admisién es la fase en donde ingresa aire al
cilindro. Compresion en esta fase el aire dentro
del cilindro es comprimido lo que produce que se
eleve la temperatura. La inyeccién se produce
cuando el aire se encuentra comprimido en el
punto muerto superior del pistén, que al entrar en
contacto produce la combustién. La expansion
de los gases se produce posterior a la combustidn,
lo que produce el empuje del cilindro hacia el
punto muerto inferior. Escape de los gases
quemados en el cilindro por la apertura de la
valvula de escape, esto se produce por efecto de
empuje del pistén. [6]

Dentro de las principales ventajas del motor
diésel tenemos: mayor rendimiento térmico,
menor consumo, obtiene una mayor duracién de
vida 1til. En sus desventajas tenemos, mayor
costo de mantenimiento, excesivo ruido y falta de
potencia. [8]

2.2. EMISIONES EN VEHICULOS
DIESEL

Los motores Diesel son conocidos por tener una
alta autonomia, eficiencia y durabilidad, lo cual
conlleva a tener un bajo costo operativo. Estas
importantes caracteristicas los convierten en los
motores mds preferidos, especialmente para
vehiculos pesados. Sin embargo, los motores
diésel se consideran uno de los mayores
contribuyentes a la contaminacién ambiental
causada por las emisiones de escape y también
son responsables de varios problemas de salud.
En los tltimos afios se impusieron varias
tecnologias en todo el mundo para reducir los
efectos negativos de las emisiones de los motores
diésel en la salud humana y el medio ambiente,
como es el caso de la normativa para emisiones
Euro. Dentro de las principales emisiones
contaminantes se tiene a: monoxido de carbono-
CO, hidrocarburos-HC, material particulado-PM
y 6xidos de nitr6geno-NOx, por otro lado, los
sistemas de control de estas emisiones,
catalizador de oxidacion diésel, filtro de
particulas diésel y reduccion catalitica selectiva.
[9]

Las emisiones contaminantes de los vehiculos
Diesel presentan un severo dafio en la salud de las
personas. En estudios pasados realizados en el
Ecuador se determino que la ciudad con maés

contaminacién ambiental producto de los gases
nocivos emitidos por vehiculos es Santo
Domingo de los Tsachilas. Segtin la OMS la urbe
registro valores de contaminaciéon de PM2.5
(33UG/M3) segtin la organizacién. Esto se debe
a que la ciudad es el sitio mds transitado entre la
costa y la sierra. [10]

Para controlar la contaminacién producida por
vehiculos con motores de combustion interna se
crearon las normas EURO, las cuales contienen
requisitos técnicos que permiten incluir avances
tecnoldgicos que ayuden a elevar la potencia de
los vehiculos sin sobrepasar el limite permitido
de emisiones contaminantes. El objetivo de la
mencionada normativa es reducir y controlar los
gases nocivos emitidos por vehiculos con
motores otto o diésel. [11]

2.3. DIESEL EN EL ECUADOR

Segiin la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE
INEN 1489:2012), el Indice de Cetano que debe
tener el diésel premium para ser comercializado
en el pafs es de 45. El indice de cetano se traduce
en la facilidad que tiene el combustible para
inflamarse. A esto se concluye entre mas facil de
inflamarse serd mejor el combustible. [12]

En los tltimos afios se ha determinado que el
Diesel que se comercializa en el Ecuador se
encuentra entre los peores del mundo con una
cantidad muy elevada de azufre. Dentro del pais,
la calidad del Diesel varia en cada ciudad. Segin
el boletin de la AEADE el Coca y Quito tienen el
peor diésel del pais. El mejor carburante se
encontrarfa en Guayaquil y Cuenca. [13]

En afos pasados se ha incentivado diversos
programas con la finalidad de mejorar los
combustibles que se comercializan en el pais.
Dentro de los beneficios que se perseguian se
encontraban, mejorar el indice de octano y cetano
ademads de reducir los niveles de contaminacién.
[14]

El diésel es también conocido como gasoil el cual
es un hidrocarburo que se produce en una torre de
destilaciéon en altas temperaturas. Su estructura
contiene: parafinas, isoparafinas y ciclo
parafinas. Para su produccién se deben alcanzar
temperaturas cercadas de 200 a 400 °C. [15]



2.4. ADITIVOS SOLIDOS Y NO
SOLIDOS

Dentro de la rama de nuevas tecnologias es
necesario aplicar mecanismos que nos ayuden a
reducir las emisiones contaminantes. En el caso
del diésel debemos utilizar algunos aditivos. Para
reducir las emisiones se puede utilizar alcoholes
ya que contienen un alto contenido de oxigeno
que ayudaria a completar el consumo. [16]
Dentro de los principales aditivos existen cuatro
tipos los mismos que son expuestos a
continuacion:

Octanaje: Inicialmente para elevar el octanaje se
utilizaban aditivos con un compuesto de plomo,
no obstante, por el factor contaminante ha sido
prohibido dando paso al uso de MTBE
(metilterbutil éter) y etanol. Oxigenadores: Este
tipo de aditivo se ocupa normalmente para
mejorar la autonomia y potencia, asi mismo
interviene en la disminucién de carbonilla e
hidrocarburos no combustionados. Detergentes:
Optimizan la pulverizacién del combustible
siendo asi un apoyo en la mezcla de aire-
combustible. Colorantes: Son generalmente
utilizados para dar un color especifico al
combustible para evitar su confusién. [17]

3. MATERIALES Y METODOS.

El presente articulo tuvo un enfoque cuantitativo
de caricter inductivo-deductivo en el que se
analiz6 mezclas parciales.

3.1. MATERIALES SELECCIONADOS

Los vehiculos fueron seleccionados por ser los
mas comercializados en el afio 2020, dos de ellos
son de transmisién manual y uno transmisién
automatica, de esta forma los resultados que
arrojaré el estudio comprobaran la efectividad de
los aditivos a prueba en vehiculos comiinmente
comercializados, con dos diferentes tipos de
transmision y en tres diferentes tecnologias.
Se utilizaron tres vehiculos con motores Diesel de
diferentes marcas.
e Vehiculo 1 Chevrolet Luv Dmax con
motor 3.0L Turbo Diesel CRDI de 160

caballos de vapor (CV) y 320 newton
metro (nm).

e Vehiculo 2 Great Wall Wingle con motor
2.0L Turbo Diesel CRDI de 141 caballos
de potencia (HP) y 315 newton metro
(nm).

e Vehiculo 3 Peugeot 3008 con motor 2.0L
de 150 caballos de potencia (HP) y 370
newton metro (nm).

Las pruebas estdticas se realizaron en diversos
lugares los cuales cuentan con equipados
normados y que se dedican a la repotenciacién de
motores. El dinamémetro es una herramienta que
nos ayuda a medir la fuerza existente por medio
de la deformacién de un resorte. Este equipo es
usado para realizar pruebas de aceleracion
simulada, en la cual se mide la energia que
entrega el motor de un automdévil mientras se
encuentra estatico. [18]

Los aditivos seleccionados fueron suministrados
por parte del proveedor, bajo un analisis de sus
tecnologias, para obtener un aumento de potencia
y reduccién de emisiones contaminantes.

Tabla 1. Descripcién de los Aditivos

Abreviat Aditivo Aditivo Aditivo
ura
Especific Mejora  Tecnologia Sinergia
acion dor de catalizadora entre los
Cetano dos

Fuente: Autores.

3.2. PRUEBAS

Dentro de los vehiculos a prueba estin de dos
tipos de transmisidn, en el caso del vehiculo con
transmisién automdtica se realiza el estudio
mediante las denominadas pruebas de velocidad,
es decir se colocan en P (Parking) al vehiculo y
se acelera a tope.

En el caso del vehiculo con transmisién manual
se realiz6 una prueba de potencia para lo cual se
llegd a las 2000 RPM en cada marcha hasta llegar
a la cuarta marcha en el caso de vehiculos con 5
velocidades, y a quinta marcha en el caso de tener
6 velocidades, una vez que se ha llegado a las
2000 RPM en cuarta o quinta marcha segiin
corresponda, se acelera a fondo el vehiculo hasta
el corte de inyeccion o velocidad méaxima.

Para efecto de estas pruebas, los ensayos se
realizan bajo la normativa SAE J1349, la misma
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que establece los métodos de prueba para
determinar la potencia en el vehiculo. De esta
forma se siguid los siguientes parametros:
Condiciones geogréficas similares, con una altura
en la ciudad de Quito de 2850 msnm y una
presion atmosférica de 0.71 atmosferas. Cabe
recalcar que las condiciones pueden variar, esto
depende de la temperatura o presion del dia en el
que se haya realizado estas pruebas, por lo cual se
procura simular las mismas condiciones
ambientales en todas las pruebas.

Tabla 2. Condiciones Ambientales
Parametr Temp. Humeda Presion

V) Ambient d Atmosféri
al Ambient ca
al
Descripcié6  20.1°C 59.5% 540mmHg
n

Fuente: Autores

En el caso de los tres vehiculos a prueba se utiliz6
el Diesel que se comercializa en las diferentes
gasolineras del paifs. La temperatura del motor se
encontraba en Optimas condiciones y estable para
que pueda desarrollarse la combustién de perfecta
manera segun el vehiculo. [19] Para las diferentes
pruebas, se colocé el aditivo en un tanque sin
restos de un previo aditivo.
Los aditivos a prueba son fabricados con
diferentes tecnologias para la mejora de potencia
y mejora de emisiones, de esta manera se obtuvo
tres tipos de aditivos a continuacién expuestos.
De esta forma, se ha dividido el estudio en 4
pruebas principales por vehiculo:

— Prueba con Diesel.

— Prueba con Diesel + Aditivo Elevador de

Cetano.
— Prueba con Diesel + Aditivo Catalizador
— Prueba con Diesel + Aditivo Elevador de
Cetano + Aditivo Catalizador.

Las pruebas se realizaron por medio del uso de 16
galones de Diesel en cada tanque de combustible.
Segtin el fabricante cada frasco de aditivo debe
ser mezclado con 16 galones de combustible. Esta
cantidad se impuso bajo los requisitos
permisibles presentados en la Norma Técnica
Ecuatoriana (NTE INEN 1489:2012), cuyo
propdsito es determinar los requisitos que debe
cumplir el combustible Diesel. En este caso se

basan en la cantidad de cetano que se incluye por
particulas por mill6n.

Tabla 3. Cantidad de Mezcla de Aditivos

N° Prueb Prueb Prueb Prueb
al a2 al a4
(ml) 0 125 125 125
Aditivo
Cantida 16 16 16 16
d de galones galones galones galones
Diesel

Fuente: Autores

3.3. METODOLOGIA.

El presente estudio tendrd un enfoque
cuantitativo de caricter deductivo, en el que se
analizard las mezclas parciales. Por medio de la
recoleccién y generacion de datos se realizard una
comparacién entre los vehiculos con diversos
motores Diesel. Para comparar los resultados
obtenidos se procederd a tabular los datos en base
a las determinantes planteadas, se comparé por
cada vehiculo las distintas pruebas realizadas:
con el combustible con aditivo elevador de
cetano, combustible con aditivo catalizador,
combustible con los dos aditivos y con el
combustible sin aditivos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados
Antes de realizar las pruebas se verifico que los
vehiculos se encuentren en Optimas condiciones,
por lo cual se comprobd los mantenimientos

previamente realizados. Como se observa en la
tabla 4.

Tabla 4. Mantenimientos Realizados

Aceite Filtro Filtro de
de de Combustible
Motor Aire
Vehiculo X X X
1
Vehiculo X X X
2
Vehiculo X X X
3

Para realizar las pruebas en el dinamdémetro se
sigue un protocolo de seguridad a fin de evitar
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accidentes. [20] En primer lugar, se ubica el
vehiculo dentro de los rodillos mientras se
observa que se encuentre perfectamente alineado.
Después con la ayuda de fajas se asegura el
vehiculo desde el chasis hacia los puntos de
agarre del Dinamémetro y se vuelve a ajustar.
Para comprobar que el vehiculo se encuentra bien
ajustado, se suelta el freno de mano, se pone en
neutral y el auto no debe moverse.

Protocolo de seguridad llevado a cabo en los
vehiculos a prueba.
Fuente: Autores

Después de llevar a cabo el protocolo de
seguridad se prosigue a la prueba. En vehiculos
de transmisién manual se realiza la prueba con la
penidltima marcha. En este caso se realizd en
cuarta marcha para la D-Max y en quinta marcha
para la Wingle 7. Primero se empieza en
velocidades bajas igualando las RPM del
vehiculo con las RPM del sistema, en este caso
2000 RPM. Una vez que se iguala las RPM y se
encuentra en la pentltima marcha se inicia la
prueba y se acelera a fondo hasta que el vehiculo
llegue al corte de inyeccién en donde se da por
acabada la prueba y se esperan los resultados.

La primera prueba se realiz6 solo con Diesel para
obtener los datos base para la comparativa, por lo
cual se realizaron las pruebas con 5 galones de
Diesel en el depdsito.

Las pruebas con aditivo fueron realizadas con 16
galones de combustible. Por lo cual vacié el
tanque de cada vehiculo para posterior colocar la
cantidad antes mencionada de Diesel y el aditivo.
En cuanto al porcentaje de aditivo, se utilizé
125ml, cantidades recomendadas por la empresa
fabricante de aditivos.

Una vez colocado en el tanque la mezcla Diesel +
Aditivo se recorri6 una distancia de 15

kilémetros, de esta forma se busc6 que la mezcla
obtenida llegue al sistema de inyeccién. Este
recorrido se realizd entre cada prueba para
garantizar que la mezcla se encuentre en el
sistema de alimentacion. Cabe destacar que
dentro de cada prueba se verifico que se coloquen
las mismas cantidades de combustible al igual
que el aditivo.

Después de que se realizdé el recorrido
programado antes descrito se llevé el vehiculo al
dinamoémetro y se realizé la prueba de torque y
potencia.

Acabada la prueba se lleva el vehiculo al taller y
se vuelve a vaciar el tanque de combustible y se
llena el tanque con un poco de diésel sin aditivo.
Una vez que el carro se encuentra con el diésel se
realiza un recorrido de 15km en los cuales el
diésel limpia el sistema de alimentacién para la
siguiente mezcla.

Posterior al proceso de limpieza se prosigui6 con
la siguiente mezcla de Diesel con aditivo y se
repite el proceso antes descrito para dar por
finalizado las pruebas de campo.

Las muestras de los diferentes aditivos fueron
suministradas por el fabricante solo para ser
insertadas en el tanque de combustible. Tanto de
los Aditivos por individual como en conjunto.
Los vehiculos utilizados fueron elegidos en base
a lo indicado por el fabricante en este caso
vehiculos con motores diésel.

Tabla 5. Datos de la Potencia en (HP) con Diesel

VEHICULO VEHICULO VEHICULO
1 2 3
HP 146.9 108 158,1

Fuente: Autores.
En la Tabla 5, se muestra los resultados de las
pruebas realizadas con Diesel sin aditivos. A fin
de obtener los datos base para realizar el anélisis
de resultados.

Tabla 6. Resultados Obtenidos en las Diversas
Pruebas en el vehiculo 1.

Vehiculo 1

Prueba Diese A. A. Sinergi
S 1 Cetan Catalizad a entre
0 or ambos
HP 146.9 159.4 147.1 148.9

Fuente: Autores.



En la Tabla 6, se muestra los resultados obtenidos
en las diversas pruebas realizadas con los
aditivos.

Se observé que en la prueba con el Aditivo
elevador de cetano, existe un considerable
aumento de la potencia del vehiculo.

Tlustracion 1 Curva de Potencia con Aditivo
Cetano
Fuente: Autores

En las ilustraciones se puede evidenciar que la
linea roja muestra la potencia (hp), la linea azul
muestra el torque (Kg.m), la linea amarrilla
muestra la potencia Trans. (hp) y por ultimo la
linea verde muestra la Potencia Motor (hp).

En base a las curvas de potencia obtenidas se
observa un incremento de potencia en altas
revoluciones, el incremento a empieza a
3000RPM. Con diésel simple se observa que a
2800RPM alcanza un maximo de 146.9 HP,
mientras que con el uso del aditivo se alcanza los
159.4 HP. Lo que significa que el aditivo cumple
su funcién, al elevar el nivel de cetano de
combustible se obtiene una combustion mds
completa lo que produce un aumento de potencia
en pequefios porcentajes.

En la prueba con el aditivo catalizador, se observé
que existe una variacién minima en la potencia
cuando se toma como referencia la primera
prueba realizada. Se obtiene como resultado una
potencia de 147.1 Hp, esto se debe a que el
aditivo catalizador busca reducir las emisiones
contaminantes por lo cual elevar la potencia no se
encuentra dentro de los beneficios de este aditivo.
En la dltima prueba con los aditivos mezclados
con el diésel se obtiene el siguiente resultado que
se muestra en la tabla 5. Se examina que la
potencia aumenta alrededor de 2 Hp lo que denota
un aumento de potencia cerca del 2% con

respecto a la primera prueba realizada. Lo que
indica que el aditivo que utiliza la sinergia entre
las dos tecnologias sirve para elevar la potencia
en un minimo porcentaje.

Ilustracion 2. Curva de Potencia con los Dos
Aditivos
Fuente: Autores

Con respecto a la curva de potencia se observa
que al usar los dos aditivos en conjunto se alcanza
la potencia méxima antes de las 32200RPM. Esto
nos demuestra que al trabajar los aditivos en
conjunto el aumento de potencia es minima lo
cual indica que el aditivo cumple con su objetivo.
En sensaciones de manejo se siente al vehiculo
mds 4agil y sin tanto desmayo al momento de
realizar el cambio de marchas.

Tabla 7. Resultados obtenidos en las diversas
pruebas en el vehiculo 2.

Vehiculo 2
Prueba Diese A. A. Sinergi
S 1 Cetan Catalizado a entre
0 r ambos
HP 108 108,2 108 106,2

Fuente: Autores.

En la Tabla 7, se observan los datos obtenidos en
el segundo vehiculo puesto a prueba, se nota un
leve aumento en la potencia con relacién al
resultado del vehiculo con Diesel convencional.
Es importante destacar que el aumento de
potencia asi sea insignificante se visualiza lo que
nos ayuda a comprobar que el aditivo cumple su
funcion.
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Tlustracion 3. Curva de Potencia con Aditivo
Cetano
Fuente: Autores

En base a las curvas de potencia se observa que
el vehiculo 2 alcanza el 100% de su potencia a las
3000 RPM y posterior comienza a descender
hasta las 2500RPM

Por otro lado, al momento de realizar la segunda
prueba con el aditivo catalizador se muestra que
no existe variacion alguna en la potencia, esta se
mantiene estable arrogando datos similares a los
que se obtuvieron en la primera prueba.
Finalmente, al colocar el aditivo con la mezcla de
ambas tecnologias los resultados muestran una
reduccién de potencia del 1%, lo que significa
que al utilizar las dos tecnologias la reduccién de
potencia es minima. Esta reduccién se da al
encontrarse el aditivo catalizar ya que su funcién
es unir el cetano con el diésel por lo cual reduce
el indice de cetano en la mezcla. Pero se estudia
la posibilidad de que la reduccién de emisiones
sea favorable.

Tabla 8. Resultados Obtenidos en las diversas
pruebas en el vehiculo 3.

Vehiculo 3
Prueba Diese A. A. Sinergi
S 1 Cetan Catalizado a entre
0 r ambos
HP 158,1 1883 158.1 186,7

Fuente: Autores.

En la Tabla 8, se indica los datos obtenidos en el
tercer vehiculo a prueba. De esta forma se
contempla una potencia con el diésel
convencional de 158,1 HP. A diferencia de los
otros vehiculos este alcanzo una mayor potencia
al ser un vehiculo de categoria SUV el cual tiene
por objetivo una conduccién mds deportiva.

w o w w @ = w  w wm W
Patenda (HP) — Torque kgm)  Patenda Tars. (HF)

Ilustracion 4. Curva de Potencia con Aditivo
Cetano
Fuente: Autores

B T I T
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Con respecto a la curva de potencia se examina
que el vehiculo obtiene su potencia maxima a las
4000RPM, régimen en el cual obtiene como
resultado 188.3 (HP). A diferencia de la primera
prueba en donde el vehiculo obtiene el maximo
de potencia a las 3600 RPM.

Asi mismo luego de suministrar el aditivo cetano
se observa un notable aumento de potencia de
30,2 HP, esto se produce como resultado del
aumento del nivel de cetano en el combustible lo
que otorga una mejor combustion.

En cuanto al comportamiento del motor con el
aditivo catalizador, se comprueba que no existe
variacion en la potencia final, al igual que en los
otros vehiculos de prueba la potencia sigue
similar a la obtenida en las pruebas con Diesel
convencional.

En la dltima prueba se observa que existe un
aumento de potencia, que a diferencia de la
segunda prueba es menor, pero nos indica que el
aditivo en vehiculos de categoria SUV funciona
si se busca elevar la potencia y reducir las
emisiones contaminantes.

4.2. Discusion
Luego de las pruebas realizadas existe un
incremento de potencia en un 2% en las
camionetas y un 20% en el vehiculo SUV con el
uso de la tecnologia cetano por su mejora en el
proceso de combustion, no obstante, al
subministrar el aditivo catalizador se observa que
no existe variacion la potencia final, es decir se
obtiene resultados similares a los obtenidos en las
pruebas con Diesel convencional, esto debido a

8



su composicién que tiene como objetivo reducir
las emisiones. Por otro lado, al momento de usar
los dos aditivos en conjunto se obtiene un
pequefio incremento casi imperceptible en la
potencia. Cabe destacar que el aditivo que utiliza
las dos tecnologias en conjunto no presenta un
problema perjudicial para el motor ya que se
estudia la posibilidad de que reduzca las
emisiones contaminantes.

Tlustracion 5. Combérati?é de Datos Vehiculo 3
Fuente: Autores

Con respecto al uso de los aditivos en vehiculos
SUV se obtiene que se puede llegar a aumentar la
potencia en un 17% a 20%, esto depende de la
tecnologia que se va a usar, esta puede ser solo
elevador de cetano o la sinergia entre las dos, se
debe tomar en cuenta que esta primera otorga
mejores resultados. Como se muestra en la
comparativa el aumento de potencia por medio
del uso de un aditivo es significante.

Se examina que en todos los vehiculos al utilizar
el aditivo elevador de cetano existe un aumento
de potencia, esto se produce porque al elevar el
indice de cetano del combustible se produce una
igniciéon mas temprana y adecuada lo que mejora
en gran proporciéon la combustion. Lo que
significa que el aditivo elevador de cetano
cumple su funcién al estabilizar la combustién
dentro del motor la computadora elimina
restricciones de potencia lo que ayuda a elevar la
misma trabaje en mejores condiciones.

En cuanto a la tecnologia catalizador, por ser
diseflado para reducir emisiones, los vehiculos no
sufren grandes variaciénes en la potencia, no
obstante, al hacer una sinergia entre ambas
tecnologias se denota que el vehiculo obtiene un
incremento en la potencia por debajo del obtenido
en las pruebas con la tecnologia que eleva el

indice de cetano. Lo que significa que es
necesario utilizar las dos tecnologias al mismo
tiempo para evitar una drastica reducciéon de
potencia, de esta manera se mejora la combustién
y la emisién de gases sin arriesgar la potencia
final.

5. CONCLUSIONES

Se observé el comportamiento de los vehiculos
con los diversos aditivos utilizados, entre tanto se
aplica la proporcion recomendada por el
fabricante lo cual nos produce resultados como:
torque y potencia.

En el mercado nacional existen varios aditivos en
oferta los cuales tienen su origen extranjero, por
tal motivo se dio preferencia a los aditivos de
fabricacidn nacional para realizar el estudio con
los cuales se obtuvieron resultados eficientes en
las pruebas realizadas. Tras las pruebas realizadas
el aditivo elevador de cetano es el recomendado
si se busca aumentar la potencia del vehiculo sin
realizar una modificacién en el motor.

Los aditivos usados muestran datos reales de
aumento de potencia en los vehiculos a diésel.
Con los datos obtenidos se concluye que los
aditivos ayudan a elevar la potencia hasta un 2%
en camionetas y hasta un 20% en vehiculos de
categoria SUV. Como resultado, los aditivos
brindan una mejora en la combustién lo cual
permite este aumento de potencia, se prevé que,
de esta forma, las emisiones contaminantes se
reducen.
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ANEXOS

Iustracion 6. Datos del Ensayo; Vehiculo 2 — Diesel

Datos del Ensayo
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Ilustracion 7. Datos del Ensayo: Vehiculo 2 + Aditivo Y
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Iustracion 8. Datos del Ensayo: Vehiculo 2 + Aditivo X

Datos del Ensayo
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Iustracion 9. Datos del Ensayo: Vehiculo 2 + Aditivo X+Y
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Fecha 05/10/2021 12:00-:47 Tﬂblﬂ de Valores
Cliente
Motor




Mustracién 10. Datos del Ensayo: Vehiculo 3 — Diesel

Datos del Ensayo

#ﬂ%‘;:ﬂ;ﬁ?‘ﬁfff
o=

L i fle)

Fecha 18/10/2021 5:22:48

Wombre FEUTGEQT 5 ADITIVOO02017T

Drdan

ICliente Localidad

Direceion Telefona

[Fasponsabla

Mlotor II'rf:u:l:-l-:- [imers

Tapa Valiulas

[Fazortez Black

Pistones Aros

I igiietial Bislas

Leva Bomba da Aceife

ICojinetes Sist. Combustible

Bomba Combustibla S1st. Encendida

IDbservacionsas

Var. RPM Max. Prom

Potencia 3400 145
Targue 2400,0 42,5
Patencia Trans, Se00,0 26,9
Patencia Motar 3500,0 1581



Fecha 18/10/2021 9:22:48
Cliente
Motor

PEUGEQT SIN ADITIVO0002017

S0

60 70 80 %0 100 110 120 130 140 150
~— Potencia (HP) — Torque (Kg.m) —— Potencia Trans. (HP) ~—— Potencia Motor (HP)

160

- 45
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-39
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Fecha 18/10/2021 9:22:48 Tabla de Valores

Gl e




Iustracion 11. Datos del Ensayo: Vehiculo 3 + Aditivo Y

: Y - __g:'n:."!‘i._f':"'!'"::‘e"t'.'
Datos del Ensayo &Yl

Facha 18/10/2021 5:.36:47

[ ombre FETGEOT CON ADITTVOCI0201E

irden

I lienta Localidad
Chireccicn Telefono
[Fesponsable

Motor l}rfadl:-l-:n [imero
Tapa [V aliulas
[Fasortes Block

Fistones Aros

I 1giienial Bislas

[eva Bomba da Acente
I ojinetes S1st. Combustible
Bomba Combustible S13t. Encendido
Dbservacionas

Var. RPM Max. Prom
Potencia 4000 135 125
Targue 2400,0 35.4 16,8
Potencia Trans, 2800,0 27.3 18,2

Potencia Motor 4000,0 147.2 1435



Fecha
Cliente
Motor

18/102021 9:36:47 PEUGEOT CON ADITIVO0002018
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Fecha 18/10/2021 9:36:47 Tabla de Valores

Chse e

3 69 37 22
a2 7,0 53 31,7
118 124,9 7.2 15,8
127 135,2 85 333
124 133,2 5.1 23,5
116 126,1 3,8/ 25,8|
112 1219 10,4 133
129 133,6 11,1 25,4
133 144,5 11,7 25,1
135 147,2 12,4 24,3
129 142,5 13,2 22,2
127 140,5 13, 20,7
127 141,9 14,7 20,0
128 1434 15,5 13,2
121 137.1 15,3 17.4
116 1329 17.3 16,1
125 143,5 18,2 15,8
124 143,3 13,1 16,0
121 140,56 20,2 15,1
119 140,59 214 14,4
117 140,0 2,7 13,7
115 139,1 24,0 13,0|
113 138,4 54 12,4
74 1011 27.3| 7.8
43 48,7 0.0 51
0 0,0 0,0| 0,0




Iustracion 12. Datos del Ensayo: Vehiculo 3 + Aditivo X

Datos del Ensayo

Y
;ﬂ%‘.ahman
(e 2 )

Facha 10122021 9:01:31

blombre [PEUGEOT AZUL 0002175

Cirden

Cliente L ocalidad

Direccidn Telafono

Fiesponsabls

Plotor Miodele e

Tapa [Valrulas

Fasores Block

[Fistones Arns

izietial Eialas

Leva [Bomba de Aceie

Kojinetes =it Combmsnbla

Bomba Conbusable [“izt. Encendido

Chservaciones

ar, RPM Man AT

Potencia 0L 1755
lorque S400.0 aa,d
Potencia Trans. g LR 202
Potencia Motar 4000.0 1883

L.k
215
15,5

laz &
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Fecha 1012/2021 9:01:31 Tabla de Valores

0 49 49 0,0
83 58,1 53l 3,9
130 137,2 7,1 38,7
129 137,7 8,5 334
99 1036 8,1 7
135 144,7 9,8| 0,7
163 1745 11,5 1,2
172 1843 12,4] 28
175 188,3| 13,2 3,5
173 167,2 14,0 7
162 176,5 14,9| W6
139 154,3| 15,7] 21,8
149 165,5 16,7 5
156 173,3| 17, 16
160 1782 18,5 23
163 183,2 19,5] 21,8
155 176,2 20,9| 20,0
147 168,5 22,4 18,3
137 160,5 23,9 16,5
132 1579 25| 154
130 157,3| 27,2 14,7
53 53,1 0,0 59
0 00| 00| 0.0




Iustracién 13. Datos de Ensayo: Vehiculo 3 + Aditivo X+Y

: g - dianceio
Datos del Ensayo b¥

Facha 13/12/2021(8:39-39

[ombre 3008 ADITIVOOD02178

rden

KClienta Localidad
Direceion Teléfona
[Fesponsakla

Bletor Il*rfnu:lEln:n Mimers
Tapa W akmlas
Fasorias Block

Fistones A ros

K igiiedial Bislas

Leva Bomba da Aceits
I ojinetes Sist. Combustible
Bomba Combustible S13t. Encendido
lbservacionas

Var. RPM Max. Prom
Patencia 4000 171 159
Tarque 2800,0 38,0 21,2
Patencia Trans, £400,0 3.7 2a.0

Potencia Motor 4000,0 186.7 1832
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0 40 &0 ] 100 120 140 160 120 24 a Configuracion de PC p

"~ Fotencia [HFy — Tarque (Kg.m) Fatencia Trans. [HF) Potenda Motor(HP].l




Fecha

Tabla de Valores

13/1272021 8:39:39
12 18,9 7.1 8,1
11 15,4 45 5,2
85 92,4 7.7 L6
123 131,3 8.8 385
150 160, 10,1 38,0|
113 130, 11,7 7.6
102 115,1 12,7 224
138 1514 13,7 28,1
153 173.9 14.7 30.5
171 186,7 15,7 310
183 185,3 16,7 23,1
181 178, 17,7 25,7
144 163,0 18,8 22,8
113 13,1 20,0| 18,0
131 152,4 1.2 13,0|
150 1728 26 20.8]
153 183,2 24,0 21,2
150 175,2 5,5 133
141 168,3 7.5 17.6
127 156,7 30.0f 153
120 153,0 2,7 14,0
63 57,2 34,7 7.0|
76 75,9 0.0| 8.4
[ 0,0 0.0/ 0,0/

S



Ilustracion 14. Curva de Potencia: Vehiculo 1 - Diesel
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Ilustracion 15. Curva de Potencia: Vehiculo 1 + Aditivo X
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Ilustracion 16. Curva de Potencia: Vehiculo 1 + Aditivo Y

Ensayo |Variable

DMAX CATALTZADOR ADITIVOOD02396
RPM Potencia (HP) Potencia Motor (HP | Potencia Trans. (HP|Torgue (Kg.m)
2600 115 1220 17,1 28,7
2800 123 140,35 19,5 32,8
3000 126,32 147,1 20,7 314
3200 125 142.5 21,1 25,8
3400 108 125,2 24,2 23,2
3600 a1y 105,6 26,1 16,7
3800 63 88,7 28,3 8,2
4000 47 73,0 30,5 9,4
4200 38 30,2 0.0 6,3
Promedio 0 0,0 0,0 0,0

Ilustracion 17. Curva de Potencia: Vehiculo 1 + Aditivo X+Y

Fecha 18032022 11:22:2]

Mombre IDLAS SINERGIA ADITTVOOO02358

(Ordan

ICliente Localidad

[Dhreccion [Telafono

[Fesponsable

[lator |:‘rIl::del|:l| |N1:1mer|:l |

Tapa [WValvulas

[Fiezortes Block

[Fistones lAros

ICiznetial Bielas

Lava Beomba de Acette

ICojinates [Sizt. Combustible

Bomba Cembustable 515t Encendide

IObzervaciones

Var, RPM Maz. Prom

Potencia 3000 1285 [
Torgue 2800,0 34,5 0,0
Potencia Trans. 4000,0 30,2 0.0
Potencia Motor 3000,0 1483 0,08







Tlustracion 18. Boletin CINAE
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Top 20 Acumulado a Diciembre 2020

Modela

TOP1 | BPOETACECLAC 2.0 5P £X2THM JEEF ECUADOR

TOP2 | BAILLEAC 15 4P 2T ALTOMEVIL ECUADIDE

TOP3 | BHEATPREMERAS L3 48 00T AUTOMONVTL COLOMELR

TOP4 | HNDLXEAC L44F4X2TM RUTTOMOVIL MENICD

TORS | BEATLSAC 13 4F 4X2TM AUTCMOVIL |  COLOMELA

TOPE SOLIMO LY AC LA 4P X2 T AUTOMOVIL | CHINA POPULAE

TOP? | CAPTIVALTTURED SFASAC L5 5P 42 TM EEF CHIMA POPULAR

TOPS | D-MACKCHDI 25 CD 40 T™ DIESEL CAMICHETA ECUADCE

TOPS | DESCONPORT AC 18 8P 4% T™ JEEP CHINA FOPULRR

TOP 10 | STEFWAY INTENE FREE IAC L6 5P 4X2Th| AOTOMOVIL COLOMELA,

TOP 11 | ACKNTDELAC 1.3 & 43 TH AUTOMOVIL | CORER DEL SR

TOP1? | ORAND DOHBAC 12 5P £X2TH ALFTOMOBVIL ECUADCR

TOP13 | BRARKOTLTAC |25 OCTH AUTOMOVIL COLOMELR

TOP 14 | BPOBTACELI AC 20 5P 433 TM [EEP ESLOVAQUIA

TOP 15 | BPARE CTLAAC L3 5P 4X2TH AUTCMOVIL COLOMELL &8

TOP 16 | HILIK 2.7 CD 433 TM CAMMONETA TAILAMDIA 203

TOP17 | KEBRIZO 3.AC 1.5 4F 4X2 TH AUTCMOVIL | CHINA POPULAE 80

TOP 18 | BCROSSAC 16 5F 412 TM EEF HUNCELR T
T TOP13 | SPORTACESLAC £0 SFAX2TM =P ECUADOE T

TOP 20 | WENGLE T A 2.0 G X4 T DIESEL CAMIGHETA ECUADOE 83

b Automdvil b Camioneta P Jeep

Artiviar \WWhindaaa



Desempefio de las Principales Marcas

Marca

CHEVRIOLET IT.TSE 38505 Laz 2.7 20,6% 25.8% 21.8% 30,0% 3% 55,0%
it bty Suzubi]

A 13,351 21.488 1.508 1363 18,8% i3,0% 184% 16.3% 0,1% -AT8%
TOHOTA 5232 E.033 478 T2 B3% 8,9% E,5% 6,1% 0,5% -33.4%
HYLINDA 4641 B.243 542 EEZ B,1% 63% E1% 1.0% a1 4% 48, 8%
GREAT "WisLL 4.620 1388 42E EED 4B a2% ET% 113 02% -3B,8%
JAC aam 2508 437 40E 45% 5% &0% an% 10% -1E,2%
MESAN 313 4872 408 362 5% 5% 8% AT% 0,1% 3B, 7%
RENAULT 3,096 3508 4z 2EE 4% AT 18% 2% Li% A1,7%
HINO 2.5ER 4187 228 213 2,E% 0% 1% 2% 0,0% BBAYN
CHERY 2358 3483 248 213 2.8% 20% 8% 2% 0,1% 34, 5%
VOLESWAGER 2.105 2.540 248 425 1.8% 4L1% 6% LB% 0,6% <IT,1%
MAZDE 1.956 3108 173 285 1,8% 2A% A% A% 0,0% A7,1%
FORD 1.650 2718 211 4% 2T% 2,0%. 1% 0.0% <33,3%
MITSLIBEHI 1280 1.148 181 123 2,1% 12% 1,5% 05% 0,7% -B,8%

SOUEAST 1.230 LG40 B2 186 1,0% 1A% 1,5% L2% 0,2% -35, 0%
CITROEN 1.1E7 1.538 B4 167 0,8% 1A% 1L4% L2% 0,2% 24.8%




Ilustracion 19. Diversos Aditivos utilizados en las Pruebas




Iustracion 20. Anexo imagenes de proceso de vaciado de tanque de combustible
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Iustracion 21. Procedimiento para Asegurar vehiculo al Dinamémetro
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PRODUCTOS DERIVADOS DE PETROLEO
DIESEL
REQUISITOS

OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el diésel.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacion de este
documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la ultima edicion (incluyendo cualquier enmienda).

ISO 4406, Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination by solid
particles

NTE INEN 2266, Transporte, almacenamiento y manejo de materiales peligrosos. Requisitos
NTE INEN 2341, Productos del petrdleo. Productos relacionados con el petrdleo y afines. Definiciones

ASTM D86, Standard Test Method for Distillation of Petroleum Products and Liquid Fuels at Atmospheric
Pressure

ASTM D93, Standard Test Methods for Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester

ASTM D130, Standard Test Method for Corrosiveness to Copper from Petroleum Products by Copper
Strip Test

ASTM D189, Standard Test Method for Conradson Carbon Residue of Petroleum Products

ASTM D445, Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (and
Calculation of Dynamic Viscosity)

ASTM D482, Standard Test Method for Ash from Petroleum Products
ASTM D976, Standard Test Method for Calculated Cetane Index of Distillate Fuels

ASTM D1298, Standard Test Method for Density, Relative Density, or APl Gravity of Crude Petroleum
and Liquid Petroleum Products by Hydrometer Method

ASTM D2622, Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products by Wavelength Dispersive X-
ray Fluorescence Spectrometry

ASTM D2709, Standard Test Method for Water and Sediment in Middle Distillate Fuels by Centrifuge
ASTM D3237, Standard Test Method for Lead in Gasoline by Atomic Absorption Spectroscopy
ASTM D3831, Standard Test Method for Manganese in Gasoline by Atomic Absorption Spectroscopy

ASTM D4052, Standard Test Method for Density, Relative Density, and API Gravity of Liquids by
Digital Density Meter

ASTM D4057, Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products

ASTM D4176, Standard Test Method for Free Water and Particulate Contamination in Distillate Fuels
(Visual Inspection Procedures)



ASTM D4177, Standard Practice for Automatic Sampling of Petroleum and Petroleum Products

ASTM D4294, Standard Test Method for Sulfur in Petroleum and Petroleum Products by Energy
Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

ASTM D4530, Standard Test Method for Determination of Carbon Residue (Micro Method)
ASTM D4737, Standard Test method for Calculated Cetane Index by Four Variable Equation

ASTM D5186, Standard Test Method for Determination of the Aromatic Content and Polynuclear
Aromatic Content of Diesel Fuels by Supercritical Fluid Chromatography

ASTM D5453, Standard Test Method for Determination of Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Spark
Ignition Engine Fuel, Diesel Engine Fuel, and Engine Oil by Ultraviolet Fluorescence

ASTM D6079, Standard Test Method for Evaluating Lubricity of Diesel Fuels by the High-Frequency
Reciprocating Rig (HFRR)

ASTM D6304, Standard Test Method for Determination of Water in Petroleum Products, Lubricating
Oils, and Additives by Coulometric Karl Fischer Titration

ASTM D7111, Standard Test Method for Determination of Trace Elements in Middle Distillate Fuels by
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES)

ASTM D7371, Standard Test Method for Determination of Biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters) Content
in Diesel Fuel Oil Using Mid Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR-PLS Method)

ASTM D7545, Standard Test Method for Oxidation Stability of Middle Distillate Fuels — Rapid Small
Scale Oxidation Test (RSSOT)

ASTM D7806, Standard Test Method for Determination of Biodiesel (Fatty Acid Methyl Ester) and
Triglyceride Content in Diesel Fuel Oil Using Mid-Infrared Spectroscopy (FTIR Transmission Method)

ASTM D7861, Standard Test Method for Determination of Fatty Acid Methyl Esters (FAME) in Diesel
Fuel by Linear Variable Filter (LVF) Array Based Mid-Infrared Spectroscopy

ASTM D7963, Standard Test Method for Determination of Contamination Level of Fatty Acid Methyl
Esters in Middle Distillate and Residual Fuels Using Flow Analysis by Fourier Transform Infrared
Spectroscopy — Rapid Screening Method

ASTM D8110, Standard Test Method for Elemental Analysis of Distillate Products by Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS)

1. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 2341 y las que
a continuacién se detallan:

3.1
Diésel No. 1
Combustible utilizado en aparatos de combustién externa industriales o domésticos.

3.2
Diésel No. 2
Combustible que se utiliza en los sectores: industrial, pesquero, eléctrico, naviero, etc.

3.3
Diésel Premium
Combustible utilizado en motores de autoignicion.



1. REQUISITOS

El Diésel No. 1, No. 2 y Premium deben cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos del Diésel No. 1, No. 2 y Premium

Diésel Diésel Diésel
Requisito Unidad No. 1 No. 2 Premium Método dae
, , , , , , ensayo
min. | max. | min. max. | min. max.
Punto de inflamacién °C 40 -- 51 -- 51 -- ASTM D93
Contenido de agua y| o0 ~ |oos | - | o005 | - 0,05 | ASTM D2709
sedimento
Contenido de ceniza % °© - 0,01 - 0,01 - 0,01 ASTM D482
. ASTM D1298
] 3 - -
Densidad a 15 °C kg/m Reportar 815 860 ASTM D4052
ASTM D2622
Contenido de azufre % °© - 0,3 - 0,7 -- 0,0450 | ASTM D4294
ASTM D5453
Contenido de residuo
carbonoso sobre el 10 % del % °© -- 0,15 -- 0,15 -- 0,15 ASTM D189
. o ASTM D4530
residuo de la destilacion
Viscosidad cinematica m? 13 | 30 | 20 | 50 | 20 | 50 | ASTMD445
a40°C s
Temperatura de destilacién:
10 % °C - - Reportar Reportar
ASTM D86
50 % °C - - Reportar Reportar
90 % °C -- 288 -- 360 -- 360
Corrosion a la lamina de
cobre (3 h a 50 °C) - - No. 3 - No. 2 - No. 3 ASTM D130
Lo ASTM D976 d
Indice de cetano calculado -- -- -- 45,0 -- 45,0 -- ASTM D4737 ¢
ASTM D7371
. s o/ b ASTM D7806
Contenido de biodiésel © Yo -- -- -- 5 -- 10 ASTM D7861
ASTM D7963

@ Para determinar los requisitos del Diésel No.1, No.2 y Premium, se pueden utilizar cualesquiera de los métodos de ensayo
establecidos.

® % corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.
¢ % corresponde a fraccién de masa expresada en porcentaje.
9 No se deben aplicar estos métodos de ensayo si el diésel contiene aditivos.

¢ Si el diésel contiene biodiésel se debe determinar este requisito.




Para cumplir con la normativa técnica de emisiones Euro 4, el diésel debe cumplir con los requisitos
establecidos en la Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos de Diésel S-50

Requisito Unidad | Minimo | Maximo | Método de ensayo ?
Co ASTM D976 ©
Indice de cetano calculado - 53,0 -- ASTM D4737 b
. ASTM D1298
) 3
Densidad a 15 °C kg/m 815 840 ASTM D4052
Viscosidad cinematica a 40 °C mm?/s 2,0 40 ASTM D445
ASTM D2622
Contenido de azufre mg/kg -- 50 ASTM D4294
ASTM D5453
ASTM D3237
- ASTM D3831
d
Trazas metélicas °© mg/kg No detectable ASTM D7111
ASTM D8110
Contenido de aromaticos totales % °© -- 20 ASTM D5186

Contenido de hidrocarburos aromaticos

o/ € .
policiclicos PAH (di, tri*) % 3,0 ASTM D5186
Temperatura de destilacién:
10 % °C Reportar
50 % °C Reportar ASTM D86
90 % °C - 320
95 % °C - 340
Temperatura final de ebullicién °C -- 350 ASTM D86
Punto de inflamacion °C 55 -- ASTM D93
Contenido de agua mg/kg -- 200 ASTM D6304
Contenido de residuo carbonoso sobre el o © __
10 % del residuo de la destilacién % 0.20 ASTM D4530
Estabilidad a la oxidacion min 65 -- ASTM D7545
ASTM D7371
. e o 1 ASTM D7806
Contenido de biodiésel Yo -- 5 ASTM D7861
ASTM D7963
Corrosibn a la lamina de cobre
(3ha50°C) -- - No. 1 ASTM D130
Contenido de ceniza % °© -- 0,01 ASTM D482

Claro y brillante,
Apariencia -- sin agua libre o sin ASTM D4176
particulas




Requisito Unidad | Minimo | Maximo | Meétodo de ensayo ?

Lubricidad (HFRR a 60 °C) um - 460 ASTM D6079

Contaminacion particulada,

distribucion del tamafio - - 18/16/13 15O 4406

2 Para determinar los requisitos del Diésel S-50, se pueden utilizar cualesquiera de los métodos de ensayo establecidos.
® No se deben aplicar estos métodos de ensayo si el diésel contiene aditivos.

¢ Como ejemplos de trazas metalicas se incluyen, pero no se limitan, al cobre, hierro, manganeso, sodio, fésforo, plomo,
silicio y cinc. No esta permitida la adicion intencional de aditivos base metalica.

9 El término “No detectable” corresponde a concentraciones por debajo del limite de deteccién del método de ensayo
utilizado.

¢ % corresponde a fraccién de masa expresada en porcentaje.

% corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.

Para cumplir con la normativa técnica de emisiones Euro 5, el diésel debe cumplir con los requisitos
establecidos en la Tabla 3.

TABLA 3. Requisitos de Diésel S-10

Requisito Unidad | Minimo | Maximo | Método de ensayo ?
. ASTM D976 ©
Indice de cetano calculado - 55,0 -- ASTM D4737 b
. ASTM D1298
o 3
Densidad a 15 °C kg/m 815 840 ASTM D4052
Viscosidad cinematica a 40 °C mm>/s 2,0 4,0 ASTM D445
ASTM D2622
Contenido de azufre mg/kg -- 10 ASTM D4294
ASTM D5453
ASTM D3237
. ASTM D3831
d
Trazas metdlicas ° mg/kg No detectable ASTM D7111
ASTM D8110
Contenido de aromaticos totales % °© - 15 ASTM D5186
Contenido de hidrocarburos o © -
aromaticos policiclicos PAH (di*, tri*) A 2,0 ASTM D5186
Temperatura de destilacién:
10 % °C Reportar
50 % °C Reportar ASTM D86
90 % °C - 320
95 % °C - 340
Temperatura final de ebullicion °C - 350 ASTM D86




TABLA 3. Requisitos de Diésel S-10 (continuacion)

Requisito Unidad | Minimo | Maximo | Método de ensayo ?
Punto de inflamacion °C 55 - ASTM D93
Contenido de agua mg/kg -- 200 ASTM D6304
Contenido de residuo carbonoso sobre o e -
el 10 % del residuo de la destilacién 7 0,20 ASTM D4530
Estabilidad a la oxidacion min 65 -- ASTM D7545
ASTM D7371
. C o 1 _ ASTM D7806
Contenido de biodiésel Yo 5 ASTM D7861
ASTM D7963
Corrosibn a la lamina de cobre
(3ha50°C) -- - No. 1 ASTM D130
Contenido de ceniza % °© - 0,001 ASTM D482
Claro y brillante, sin
Apariencia -- agua libre o sin ASTM D4176
particulas
Lubricidad (HFRR a 60 °C) um -- 400 ASTM D6079
Contaminacién particulada, distribucion _ N 18/16/13 1SO 4406
del tamafio

2 Para determinar los requisitos del Diésel S-10, se pueden utilizar cualesquiera de los métodos de ensayo establecidos.
® No se deben aplicar estos métodos de ensayo si el diésel contiene aditivos.

¢ Como ejemplos de trazas metalicas se incluyen, pero no se limitan, al cobre, hierro, manganeso, sodio, fésforo, plomo,
silicio y cinc. No esta permitida la adicion intencional de aditivos base metalica.

4 El término “No detectable” corresponde a concentraciones por debajo del limite de deteccion del método de ensayo
utilizado.

¢ % corresponde a fraccién de masa expresada en porcentaje.

% corresponde a fraccion de volumen expresada en porcentaje.

1. MUESTREO

El muestreo del diésel se debe realizar de acuerdo con lo establecido en ASTM D4057 y
ASTM D4177.

2. ENVASADO

El transporte y almacenamiento del diésel debe cumplir con los requisitos establecidos en
NTE INEN 2266.

3. ROTULADO

El etiquetado y rotulado de peligro deben cumplir con los requisitos establecidos en NTE INEN 2266.
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Este capitulo verifica la instalacién, seguridad y procedimientos; para
finalmente desarrollar una prueba general y comprobar el funcionamiento de

esta equipo.

4.1. Normas de seguridad para el uso.

Se sugiere para hacer las pruebas que el conductor tenga casco de seguridad
(figura 37) y los demas ayudantes extintores para contrarrestar cualquier incendio

(Dynocom Industries Incorporated, 2014).

Figura 37. Conductor con casco de seguridad

Editado por: Alfredo Avila



Alrededor del vehiculo cuando esté en prueba no debe de haber nadie, por lo

menos un metro a ka redonda del conjunto elevador - dinamometro.

Asegurar por lo menos cualro anciajes en este caso del elevador, lo ideal seria

como las figuras (38 y 39). Nunca hay que mover |a direccidn cuando s trata de

vehiculos con traccidn delantera.

Figera 38 Anclges Yaseros
Fuente: Taller UIDE

Editado por: Afredo Avia

Figura 33, Anclajes delameros

Fuente: Taller UIDE

Elaborado por: Afveda Avia



Colocar los cauchos para que no se muevan las llamas traseras en los
vehiculos con traccidn delantera, puesto que son 2 13c08s, se I0s pone una detras y

no dedante de cualquiera de las ruedas fgas como |a figura 40:

Inspeccionar siempre pérdidas de combustibie y de acelle en los vehiculos &

probar, por el sistema eléctnico del dinamoémetro.

Siempre probar a bajas revoludones y comprobar que 10do esté seguro, para

recién comenzar 1as pruebas.

Todos los componentes que se puadan envedar con el giro del motor y/o por

los rodilios, asequrarnos para No Provocar paradas abruptas.

Durante las pruebas, el dinamometro tenderd a elevar su temperatura, por ende

tener cuidado al contacto con el freno Eddy.

Para pruebas largas (hasia una hora) se recomienda un sistema de extraccion

de gases para & vehiculo a probar y de ventilacion para el dinamametro.



EL COMERCIO

La calidad del diésel sigue en discusion

El martes 7 de agosto del 2018 en la mafhana, un bus de transporte emitio esmog
mientras circulaba por la avenida Pichincha, en La Marin. Foto: Marcelino Rossi /
EL COMERCIO

Redaccion Elcomercio.com

La calidad del aire en Quito es aceptable. La medicion de la Secretaria de Ambiente
del Municipio la ubica en ese rango. Sin embargo, hay cinco puntos en donde se generan
picos, sobre todo por la contaminacién de los vehiculos.

En el sentido sur-norte de la avenida Pichincha, en La Marin (centro), tres buses se
detienen en el seméaforo en rojo. Cuando cambia a verde, arrancan y botan una nube
negra desde los tubos de escape. Eso obliga a las personas que esperan en la acera a
retroceder para evitar el esmog.

Veronica Arias, secretaria de Ambiente del Municipio de Quito, sefiala que la
combustion del diésel contiene las particulas por millon de azufre (ppm) 2,5 que son las
que afectan, sobre todo, a las vias respiratorias y el corazon, si hay excesiva exposicion.

El sector de La Marin es uno de los puntos en donde la Secretaria de Ambiente detecta
picos en la polucion. Lo mismo ocurre en la calle Necochea, en el sur, y en las zonas
de San Roque y la Basilica, en el centro. Ademas del Seminario Mayor, en el norte.

Arias dice que, con base en los registros de las nueve estaciones de monitoreo de la
calidad del aire, durante los ultimos 14 afos, en la ciudad no ha variado el rango de



aceptable. Pero el esmog producto de la combustion del diésel es un problema por
resolver.

EN 14 ANOS LA CALIDAD DEL AIRE HA SIDO ACEPTABLE

Rango indice quitefio de calidad del aire (IQCA) Rango  Controlde opacidad
Emergencia 301-500 ' Inspeccionados
: W Citados

Alarma 201-300 j por opacidad*

2017

<«— Alerta 151-200 25196

Precaucion 101450 | I 1361

| ' + 5feb.al24jul. 2018
4 Aceptable 51-100

17001
Deseable 0-50 | | 747
' *Transporte publico y
2005 2007 2010 2014 2017 « transporte comercial
Demanda de diésel por segmento . Demanda mensual de diésel en Quito, 2018
Automotriz 50,0¢ f Enmillones de galones por mes
Cuantiadoméstica | 143 del2018 ! 10,3 102
Petrolero | 0,65 Enmillones |
Eléctrico | 0,58 degalones |
ol MY e o =
FUENTE: SECRE TARIA DE AVBIENTE DEL MUNGIPIO Y MINSTERYO DE RDROCARBUROS / EL COMERCIO, GG

La funcionaria indica que el Ministerio de Hidrocarburos se comprometid, en enero
de este ano, a mejorar la calidad del diésel premium. En Quito, este tipo de
combustible registraba hasta 350 particulas por millon de azufre (ppm). Pero lo ideal es
10 ppm.

El ofrecimiento de mejorar la calidad tenia un primer plazo. Arias recuerda que el
ministro Carlos Pérez plante6 que hasta junio de este afio se entregaria diésel con 50

La estatal Petroecuador inform6 que ha realizado varias acciones para reducir el
contenido de azufre en la produccion de diésel premium en la Refineria de
Esmeraldas. Una de las tltimas intervenciones fue el mantenimiento de la Unidad
Hidrodesulfuradora (HDS), el 25 de marzo pasado.

Esa area de la planta es la encargada de remover el azufre del diésel. Gracias a ello,
dijo la petrolera, se redujo la cantidad de este componente y, con ello, que los motores de
los vehiculos generen menos emisiones contaminantes a la atmosfera.

Previo a los trabajos en la HDS, la Refineria Esmeraldas generaba diésel con 350
particulas por millon de azufre (ppm) en el producto final. Tras la optimizacion, el


https://www.elcomercio.com/actualidad/carlosperez-arreglo-refineria-mejorara-diesel

contenido de azufre en este combustible es de 50 partes ppm, “lo cual posibilita a la
tecnologia automotriz alcanzar emisiones dentro de los estindares europeos (Euro
5)”, anoto la firma estatal.

La produccion de diésel de la Refineria Esmeraldas se destina a la zona norte del pais.
En Quito su consumo fue de 63,2 millones de galones entre enero y junio de este afio. La
cifra es un 6% mas que en igual periodo del afio pasado.

Arias comenta que, con base en el dltimo reporte de la Agencia de Regulacion y
Control Hidrocarburifero (ARCH), en Quito si hay una mejora. Sin embargo, atin no
llega a lo ofrecido. “El reporte que tenemos de mes de julio muestra diésel con 110 ppm.
El compromiso fue bajar el contenido de azufre a 50 ppm”.

Sobre estos datos, Petroecuador senal6 que “durante los ultimos dias del mes de junio
y todo el mes de julio se ha realizado un seguimiento a los factores que pueden intervenir
en la degradacion del contenido de azufre en el diésel premium que se transporta
mediante el poliducto Esmeraldas—Quito”, ya que “se ha verificado leves incrementos
del contenido de azufre por efectos de la transportacion, los cuales no son significativos”.

Carlos Paez, concejal de Alianza Pais y miembro de la Comisién de Ambiente del
Concejo Metropolitano, sostiene que es positivo que exista este progreso. Esto porque los
vehiculos que funcionan con este tipo de combustible mejoraran su combustioén. Pero
también, dice Paez, permitird avanzar en la llegada a la ciudad de motores con
mayores estandares de cuidado del ambiente como los Euro 5.

Segundo Rea, presidente de la Cooperativa Transplaneta, sefiala que, mientras la
calidad del diésel no mejore en Quito, no pueden pensar en cambiar sus unidades o
reducir de manera certera el porcentaje de opacidad que emiten los buses. “Hacemos el
mantenimiento necesario pero con la actual calidad del combustible no podemos
avanzar’.
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Automotive Air Pollution

Issues and Options
for Developing Countries

Asif Faiz
Kumares Sinha
Michael Walsh

and
Amiy Varma

Agtomotive air pollution will intensify with increasing urban.
lzation and the repid pace of motorization in developing coun-
tries. Without effective measures to curb air pollutice, some
300-400 million city dwellers in developing countries will
become exposed to unhealthy and dangerous levels of air pol-
lution by the end of the century. Administatively Smple
policies that encourage clean fuels and better traffic manage-
ment are the most promising approach to coatrolling wehicle
pollutant emissions in developing countries.
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. AIR POLLUTION CHARACTERISTICS

Air pollution characteristics of a particular region are determined by:

the type and amount of pollutants in the air and their sources of emission, both
mobile and stationary;

+ the topographical and meteorological conditions affecting  dispersion,
concentration, and transboundary transport of pollutants;

+  the mix of factor inputs and technology applied in economic activitiss, and their
impact on types and levels of emissions;

= the scale of economic activity and population density to assess exposure to
pollutants; and

«  estimated dose-response functions for various pollutants to assess health and
welfare impacts.

Types and Sources of Air Pollutants

Air pollutants are classified in two categories: primary, if emitted directly into the
gtmosphere by & stationary or mobile source; and secondary, if formed in the atmosphere as a
result of physical and chemical processes such as hydrolysis, oxidation, and photochemistry.
Among primary pollutants are carbon monoxide (CO), hydrocarbons (HC) and other volatile
organic compounds (VOCs), oxides of sulphur (50x), oxides of nitrogen (NOx), particulaie
matter including dust and smoke, and compounds of lead. Secondary pollutants include nitrogen
dioxide, the entire class of photochemical oxidants (including ozone), and acidic depositions.
Carbon dioxide has no direct adverse effects on human health or public welfare but its build-
up contributes to the greenhouse effect. Other greenhouse gases, such as mitrous oxides,
methane, chlorofloroecarbons (CFC) and ozone also wrap heat and thus commbute to global
warming and powential climatic changes. It is estimated that different greenhouse gases presently
contribute to overall global warming roughly in the following proportions:

Carbon dioxide 49t 55%
Chiorofluorocarbons 14 1o 25%
Methane 12 0 18%

Mitrous oxides and other gases 13 to 19%



IMl. THE ROLE OF MOTOR VEHICLES IN AIR POLLUTION

Motor vehicles cause more air pollution than anmy other single human activity, The
primary pollutants emitted by motor vehicles include hydrocarbons (HC) and nitrogen oxides
(MOx), the precursors 1o ground level omone, and carbon monoxide (C0),

HC, NOx, and CO in OECD Countries

Europe — Motor vehicles are the dominant source of thess air pollutants in Europe, Road
transportation is responsible for 50-60% of NOx emissions. Mobile sources, mainly road wraffic,
also produce around 30% of anthropogenic VOO emissions, therefore constituting the largest
manmade VOO source category in all European OECD countries [OECD 1988a).

The key role of motor vehicles was reinforced in the EEC's Technical Annex to the NOx
Protocol to The 1979 Convention on Long Range Transboundary Air Pollution, (signed in
Movember 1988), which states:

"Road transport is a major source of anthropogenic NOx emissions in many
Commission countries, contributing betwesn 40% and 80% of wal national
cmissions. Typically, petrol-fuelled vehicles contribute two-thirds of total road
transport NOx emissions, ®

United States — In 1985, the U.5. Environmental Protection Agency (EPA) estimated
that transport sources were respansible for 70% of CO, 45% of NOx, and 34% of HC emissions
[USEFA 1987a]. If evaporative "running losses” are added, the HC contribution from vehicles
may be substantially higher [USEPA 1988].

OECD Countries — Beyond the 115 and Europe, for QECD countries as a whole, motor
vehicles are the dominant source of carbon monoxide, oxides of nitrogen, and hydrocarbons
[OECD 1587], as shown in Table 4.

HC, NOx, and CO in Developing Countries
While not as well documented, it is increasingly clear that motor vehicles are emerging

a5 a major source of air pollution in the developing world, particularly in the major metropalitan
areas. By way of examples, a few countries are considered below,
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£l motor didsel! de cuatro tiempos

1. Caracteristicas del motor diésel

E5 un motor termico de combustion interna gue funciona sigwendo ef ciclo
diesel (hgura 31)

En la admision se introduce unicamente aire, que se mezcla con ol com-
bustible dentro del chindro

Dispone de un sistema de Inyeccion que introduce &l combustible putvern -
zado en la caémara de combustion

La inflamacion se obtiene por contacto con el aire, que ha adquirido una
alta temperatura debido a la fuerte compresion.

Su ciclo de luncionamiento se realiza en cuatro iempos:

s Admision de aire puro.

» Compresion

* Inyecclon, combustion y expansion,

= Escape de los gases quemados.

Igual que el motor Otto, el ciclo de cuatro tiempos se desarrolla en dos
vueltas de ciguenal

1.1. Combustible

El motor diésel consume generalmente gasoleo: un carburante que se
obtiens por destilacion del petroleo, tene una densidad de 0,813 0,85
kg/L a15'Cy un poder calorifico de unos 42 000 kJ/kg (10 000 kcal/kg).

Debe estar exento de agua ¢ impurezas para proteger el sistema de in-
yeccion,

El gasoleo tiene que inflamarse rapidamente al tomar contacto con el aire
comprimido en el momento de ser inyectado, por tanto, debe tener una
temperatura de inflamacién baja. Su facilidad de inflamacion se mide por
ol indice de cetano, cuanto mayor @4 este, menor serd la temperatura ne-
cesana para Inflamarlo.

La viscosidad de este combustible aumenta con las bajas temperaturas.
Cuando se superan los 25 “C bajo cero, presenta dificultades a su paso
por filtros y conductos del sistema de inyecckdn, hacléndose muy dificll o
arranque en frio. En algunos motores destinados a climas frios, se dispone
e un sstema calentador en el filtro de combustible,

S bbbe e el chcbn e bl BBt P SV W PR W PN
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Figurs 3.1 Motor diéset O yeccion deecta



1.2. Formacion de la mezcla

El aire se mezcla con el combustible dentro del cilindro al final de la com-
presion

El sistema de inyeccion proporciona la presion necesarta para que el in-
yector introduzca ol combustible, finamente pulverizado, en la camara de
combustion.

Debide al poco tiempo disponible para formar la mezcla, es preciso que
&l alre comprimido tenga una alta temperatura para faclitar la gasicacion
del combustible. Ademas, es necesario que adquiera una gran turbulencia
(Hguwra 3 2.) para que se mezcle con la mayor cantidad posible de ave, de
forma que cada gota de combustible esté rodeada por el oxigeno suficiente
Para quemarse.

Figura 3.2 Turbudencia det are en acminisn (Swil)

| 45
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5. Constitucion del motor diésel

La estructura basica del motor didsel es muy similar a la del motor Otto
(hgura 3.20). Las principales diferencias se pueden encontrar en el sistema
de inyeccion y en la forma de Las cAmaras de combustion

LOS demas eementos Consructivos presantan unas Caractensticas que se
adaptan a sus duras condiciones de trabajo. Es un motor que desamrolla altas
presiones en la compresion y en la combastion, alcanzando temperaturas
muy elevadas. por 1o que sus piezas han de ser robuslas y con unes precd
504 ajustes Como consecuencia, ol motor didsel es mas pesado y tiene un
mayor coste de fabaicacion,

Los cllindros se fabrican con aleaclones especiales y reciben tratamien-
tos de endurecimiento superficial Los pistones se construyen reforzados
en diferentes 20nas y con unas caractenisticas especifiicas para controlar su
dilatacion térmica. Los pistones generalmente se refrigeran por medio de
surtidores de aceite

Otros elementos que s refuarzan convenientements en al motor desel son
el clgienal. las bielas, los soportes de bancada y 10s cojinetes de friccion
También los sisternas de refrigeracion y engrase se adecuan a las mayores
exigenclas de este 1po de motor
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Resumen

Quito con ura altined de 2850 msnm, lamada ciudad de aliara, a la que scienden personas
nio aclimatadas o sensables a la altara, para cumplie diversidad de actividades ¥ por diferentes
medios de transporte, los mismos que se exponen agudamente a la hipoxia debido a la menor
presatn atmosfbrica, pudiendo presentar sintorsas del Damado mal agudo de montaia, que
pueden presentar manifestaciones climcas leves hasta ser cansa de muoerte, esta hipoxia
hipobifirica tiene con ralamiento specifico la administracidn suplementana de oxigeno. El
profisional prehospitalano debe conocer Las manifestaciones clinicas del mal agudo de montafa
en las personas que ascienden a esta alwra o mds, para ofrecer el ratamiento especifico tanto

preventivo como para revertir los efectos de la hipoxia o A :
(At .r"'l'l'u."_l ¥ ".ﬁn."lr‘urlnl.l



Introduccion

La atmisfera estd constituida por aire, éste es
una mezcla de: el T8% por nitrogeno, un 21% de
oxigeno ¥ ¢l restante 1% por otros gases (argom,
ncon, dixido de carbomo, cftcl). Se¢  conoce
como Presion Atmosférica a aquella presion que
gjerce el aire en cualguier punto de la atmdsfera
terrestre, vanando esta presion con la alwra.
Problema. La presion parcial de oxigeno disminuye
en forma directa ¥ proporcional a la presion
atmosferica. La presion parcial de oxigeno mmpulsa
su difusion a nivel alveolar, por lo que el ascenso
a una altura: alta, muy alta o extrema; reduce la
captacion y suministro de oxigeno a los tejidos, en
las personas no aclimatadas y sensibles a la altura.
Justificacion. En Cuito, a 2850 msom, la presion
atmosférica ez de 540 mmHg que equivale a 0,71
atmisferas. por lo que las personas que ascienden
a csta alwra pueden sufrir los efectos de la hipoxia
hipobérica como también las personas que ascienden
con fines turisticos o deportivos al volcan Pichincha.
Objetive. Reconocer la hipoxia hipobdnca v
sus efectos en las personas que ascienden a una
altitud: alta, muy alta y extrema, a través de
sus manifestaciones clinicas, para su cuidado ¥
tratamiento  adecuado de nivel prehospitalario.

Desarrollo

La atmosfera temestre estd  constibuida  por
gire, ésta llega hasta una altura caleolada de
unos 400 kilometros desde la  superficie de

la ticmra, ol airc es retemido por efecto de la
gravedad asi, este no puede escapar al espacio™.
La mezcla de los gases del aire. contiene un grupo
de moléculas gaseosas en concentraciones casi
CONStANtEs Y Un grupo con concentraciones que son
variahles tanto ¢n el espacio como en el tiempao,
asi hay drcas contaminadas con altas emisiones de
dixido de carbono (CO2), por tanto su porcentaje
en el amre aumenta, pero si hablamos del aire
puro, es decir aquel que no ha sido afectado por
la contaminacion del hombre v a nivel del mar, so
compaosicion ¢s del: 7T8% de Nitrdgeno, el 20,%% de
Owigeno, el 0,%0% de Argdn, el 0,03% de Dioxido
de Carbono ¥ el resto, aproximadamente el 0,17%
de otros gascs. tales como el Helio, el Hidrogeno,
Xenon, Oxido Nitroso, Ozono, Amoniaco, efc.
este porcentaje es en volumen™'. (tablal, tabla2)
El aire pure es himedo porque conticne
vapor de agua en uma proporcion  variable
que nunca supera ¢l 1% del total del gas
El aire como toda materia, ¢s una masa gascosa que
ocupaunespacio tieneunvolumen yejerceuna presion
y a diferencia de los solidos, puede ser comprimido.
El amre tiene una densidad aproximada del
293 graflitro, esta es la responsable de la
presion  atmosférica en  forma  proporcional,
asi, al variar la densidad, mcrementa el peso
del aire o lo disminuye proporcionalmente.
La presidn atmosférica es la fuerza por unidad de
area que gjerce el aire sobre la superficie terrestre.
“La presién atmosférica, es decir el peso del aire
sobre nuestras cabezas, depende de la altura,
siendo mayor cuanto mias cerca del nivel del mar

P B
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1> Ciclo diésel de cuatro tiempos

alternativis endotérmicos de combustion interna, es dedir,
rransforman ia energia ¢n ol Interior ded cllindro.

ESzos motoces & caraceTizan por su sissema de alimenracion, por la
forma de realizar & combuastdn v por su alto rendimicnto, 2l conscguir
trabajar o presiones muy elevadas. De esia manera. obtienen un mayor
trahajo 61l v un mejor aprovechamiento del combustible

l Los motores diésel. al igual que los de explosidn. svn motores

Fos mosares diésel solamente comprimen atre, poe lo que I relackon de
compeesion paade ser mayor, siendo intreducido ¢l combustible 4 una
preston muy elevada en ¢ tempo de trabaio, para producir la combustion,
Son conocidos como motores de encendilo por compresién.

L) ciclo de cuatro empos de un motor deesel mcluye Lis simaentes Gises:

— Admision de ime en o alindro.

~ Compeesion del aire vn ls cimars de compumesion

« lnyeccidn de combustible a presidn que, al entrar en contxto <o ¢
aire 3 elevada remperatura, produce i1 combusnon.

~ Expansion de Jos gases quemados en o interior ded alindro.

= Derrargs expontaneg de o gases queniadon e ol Glindoo poc s aperte-
ra de 2 vabwala de escape
Expulsion de los gases qguemados por ol empaje del prstén.

Las fases de un motor de aclo dicsel dificren de 1as de un mocor de cdo
otto exclusivaipente en la admision de aire en lugar de b meada de
alewrnmbastible y par lx inyeccidn & combostible. Fnee las Gues e un
motar de cicko diesel, v un mosor de <iclo ofto 50do encontramos una dite
rencia: mientras en ¢l didsel, ¢ aire y el combustible entran por separado
en el clindro. en el cdo otto s produce una admissén conpants de s
meecla aire<ombustible

El oo de un muotor de caatro thempos se cample on caatro carreras del
piston, o o gue ¢ o mismo, &s revoluciones del clgoetal. Bl pisson s¢
encarga de expulsar Jos gases quemados del alindro al finalizar la fase de
expansion. ¥ Jos sustituye con una nueva cantidad de aire, necesarnia para
Devar o calyo ¢ sigaivnte ¢iclo

1.1 » Clclo tedrico de funclenamiento

El cicle de trabago en el motor didse] de cuatro Bempos se efectiia en oua-
tro camoras del pistéa en o onden siguiente

Admision - Compresidn - Trabajo - Escape

Admisian

E1 pistdn se desplazy desde o] punto muwerto supesior (PMS) al punio
muerta interior (PMI), se abre la valviela de admision y ontra on of oflin-
dro ¢l aire perfecamente fltrado.

Rudolfl tese!

£l mootor died roce o 0oriee o Sy
eernor. of demdn Rudolf Dresel, que
CosUued o protnipe en 1867,

S0 M et Puoe: SOSCH.

Camara de comprezidn
en motores didsel

La camars de comprswion en ko motones
Senal M peqaena e an los moto-
ren ot y nor w

o o paton, shencdo la cudata Sotalmen-
e plara

5.3 Phtin pora mnar S oe brpecciin
dercta.



La relackon de compresiin en Los moto-
res dhaos 5 mayor Que en Los motores
ot Bl wodormen de 12 chmard de comy
presion o1 Inferior, sumencando por
aren 3 predon en of temps ds Com-
reshon

irvyeccion

La iryeccdn comslste en nbrecuc en
wl adarer o b canare e condanlaon
wi contunlibtle debrcdarmrte pudverios.
do y en ln cosdicione pars e W
oAty dfeciow w guetnods compiato,

5.3 brpecchon de corbustbie

5.4, bnpector. Pasnte: BOSIM.

Compresién

Se cierra B valvulz de admisicn v el piston se desplaza desde el PMI 2l
PMS. El aire introducido dusante b admision se compriune en la cimara
de combustion

Durante esta fase aumenta notablemente Ia temperatura del aire hasta
alcanzar sproxinssdamente de 200 g 300 °C, Este aunmento de lemperatu-
ra s prostuce principalmente por [ elovada presidn a 1x que osti someri-
do ¢f aire.

Tradajo

Para el estudio de este Gempo. al igual que en el motor otto, o vamos 2
davidlin en Dres elapus. B este Caso son;

= Inyecrion Cosndo el pistan Thegs al PMS, o gl dept del inyscrorn o
conducto corvspondieonse v ontra ol combustible pertocramente pulve-
rizado a una presion clevada. F1 invecsar (flgura 5.4) o5 una pleza fan-
damental en el encendido de los motares dicsel. Consiste ¢n un mwca:
aismo que recbe ¢l combustible 2 una presion clevada v Lo iovecta en
12 Gimara de compresion perfectamente dosificado y pubeenixado.

— Combustion. £l encendido se produce espoatineamente. al entrar en
COntacto el combrntible con el aire comprimido que Geoe ung lempe
rarura superior a s &l encendido del combustibie, El incrementa de
wmperatura, junto con ki gran turbulencia, Geilita 1a combustion &l
resto ded combusnible que, llegando a maves del ayector, <¢ quema al
entrar en contacto con o aire. La presion s manticne casi constante
durante pane de la combustion.

— Expansion. Los gases a presion generados por by combustion s expan-
Sen y empuian ol padin, desplacsmbods desde of TMS o] PMI v g imesan-
da ol cormespondiente trahajo,

L wibvalas, al qgual gue en el motor de explosidn, permaneoen cerradas
duranse 10da fa fase & rabajo. Fsta o5 B carrera activa del <iclo; de
hecho, s presion de los gases gquemadas, ¢n expansion, provoca 1a carmes
ra del pistan y 2porta 12 cosrespoadicente encrgla para gue pucda girar o
cguenal

Escape

Coando ¢l pistan Bega al PMI se abre la valvila de escape, ¥ los gases que
mados, con Un2 presion mavoer que 13 exzerior, salen rapidamente cel
cilindro hasta alkcanzar una presidn semesante a 12 amosfénca

El piston sigue su desplazamiento expuisando ef resto de gases quemadas
del cilindro, 3 través de la vilvula de escape.

Al rnalzar esta carrera, cuando ef pisson akcanza ¢l punto muerto supe
rior, se abre de nuevo Lz valvula de admision, se cierra la de escape v vuek
ve 3 comenzar ¢l oo de fancionamiento,

Por cada dos vueltas del cgdenal = produce un ccko completo. Il traba-
jo qtil se genera durante una de ks cuatro carveras ded ciclo, precisamens-
e durante B carrers que corresponde al tiempo de trahajo,



5.3, O ledres de fondinarmieslo ok un motar Sl 3¢ Custo Uerpan.

1.2 » Diagrama de |a distribucion

En el motor diesel, af wual que en ef motor de acko otto, s puede repre-
sentar 2 duracion de Jos diferentes tenpos en wrados medsante un dis-
pranss aagular digura 56)

Segan el ado teonko de ancionamaento, las valvalas se abren y ceman
cuando el piston alcanza los puntos muertos supenior ¢ inferior, izual gue
e vl mlor de gasoling. Fooovabicbed, esto no ose poodoce asi, yu qguy s
vilvulas Tardan unos mstances en aboarse y corrase, y o gasodl reguiere un
ticmpo para mezclarse coa el aire y arder. Para paliar este peoblema, 13
Apertura y oerre de s valvolas se nealics con los correspomsdientes avan-
oSV retrasas on los rempos de admisidn v escape: de L misma manors
que la myecctdn de cambustible s¢ produce con un determunado avance,
conecido en este case como avance a ka inveccion

En vste caso_ o cruce de vilvalas puede ser masos que en o motos ofto,
va que en of vaso S neotoe disel en Ta adiision solansate entrs aie on
¢l alindro y, por tanto, no resulta problematico que una parte del are
introducido sea expulsade por la vilvuly de escape. conszmaiendo un
mwior baarido de Sos gaves quemados. El nesto de L cotas de La distribo-
CHn son mary panscidas a los motores de gasolina, siendo diferenses par
cada modelo.

Para que se produzca o amangue en motores diesel es necesano ¢l uso de
bajlas de incandesooncia, como e que apareoe on L tipars 5.7, o calonga-
doves, para que cabieaten 1z cimara de combastion. Mediante un filamen
o por o gue arcula la cormeme electnica, se genera b cimtidad de calor
susficiente para que comience Ly combustinn

LA Dusgrra ow s deerbacor,

5.7, Njw de roandmcencia



1.3 » Difefrencias entre metares otte y didsel

Aunque aparentemente son motores muy similapes. hay una sene de
carmcieristicas gque bos diferemian, cons poesden ser las premaonadas en

la signbemie rahla.

DL o=
ATIISHEN Emirads o maeack on o Cilindr. Eritraada o= aine o o cilinds.
C T Helscion de compresen lmitsds por el Aelscion de compresion alke, ol comprimer
p indice ge octang del combustibie, splaments aine.
. La inflamachn & conslpue mediane wuna

Encendiag Lllll'lillul.l:lllilhl:ld.-‘lhul.ll.li.l.l' " . P — .

1. o L CRep i e combartible & albs predatn,
Elizrrseryirs S pkilzan matenakes mary Ugeros, va qus L= matenale utilizsios w0 mas peados,
eLFUCTurales S COEguUEn SEs mesiHLCiones. plies eslan sometidos 3 grandes preshnes.
Waeacla g 5= produce en el oolecior de admision, Producida en |a camara de compresian, al
alra-combistible e |3 proorcitn adecuada. introdecr & combustible 3 presion eleesda.

F Mazjimes renalimsenlin, Lrabaja &

Ra erchrmbenlr, 1] T

Rersdimiemies “_"]m '- oy T temperaturas mas altas v emples frecuente
oo de s whmealmeniacion

Lormuma AlED COTELITI ESCT . Coreume especiico inferior,
Db Limalada, pues Irabaja normalmenls a Al frabajar & regirsnes mileriore weporlan

respig e allas, gran mamern de kikomelre
Rusichos Nrer ey Silenchs. MO et nuidosn.
Arrangues Facfl e indas L Spocas del 3fa. AU Jiem—" M R E —

et remadamente fras.
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