L UIDE

Powered by
Arizona State University

ING. AUTOMOTRIZ

Proyecto Previo a la Obtencidn del Titulo de Ingeniero en
Mecdanica Automotriz

Autor: José Antonio Palacios Guerrero

Tutor: Ing. Juan José Castro, Msc

Andlisis de las Emisiones Contaminantes Generadas en un
Motor 1600 cc del Vehiculo Nissan Almera 2011 a través del
Uso de Diferentes Tipos de Combustibles

Guayaquil-Ecuador | 2022







iii
Universidad Internacional Del Ecuador
Escuela de Ingenieria Mecanica Automotriz
Certificado
Ing. Juan José Castro
CERTIFICA

Que el trabajo de “Analisis de las emisiones contaminantes generadas en un
motor 1600 cc del vehiculo Nissan Almera 2011 a través del uso de diferentes tipos de
combustibles” realizado por el estudiante: José Antonio Palacios Guerrero ha sido
guiado y revisado periédicamente y cumple las normas estatuarias establecidas por la
Universidad Internacional del Ecuador, en el Reglamento de Estudiantes.

Debido a que constituye un trabajo de excelente contenido cientifico que
coadyuvard a la aplicacion de conocimientos y al desarrollo profesional. El
mencionado trabajo consta de un empastado que contiene toda la informacion de este
trabajo. Autoriza el sefior: José Antonio Palacios Guerrero que lo entregue a biblioteca
de la facultad, en calidad de custodia de recursos y materiales bibliograficos.

Guayaquil, octubre de 2022

Ing. Juan José Castro.

Director del Proyecto



Universidad Internacional Del Ecuador
Escuela de Ingenieria en Mecanica Automotriz
Certificacion y Acuerdo de Confidencialidad

Yo, José Antonio Palacios Guerrero, declaro bajo juramento, que el trabajo
aqui descrito es de mi autoria; que no ha sido presentado anteriormente para ningun
grado o calificacion profesional y que se ha consultado la bibliografia detallada.

Cedo mis derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional del
Ecuador, para que sea publicado y divulgado en internet, segun lo establecido en la

Ley de Propiedad Intelectual, reglamento y leyes.

José Antonio Palacios Guerrero

C.1: 0930738323



Dedicatoria

Dedico este proyecto a mis padres de familia ya que sin el apoyo de ellos no
podria haber llegado a donde estoy, a mi padre Julian Antonio Palacios Cevallos
porque él ha sido la persona que siempre ha velado por vernos crecer de manera
personal y profesional, cumplir nuestras metas que nos tracemos en lo largo de nuestra
vida, que seamos ambiciosos en el sentido de buscar salir adelante, apuntar a ser
mejores.

A mi madre Soraya Margarita Guerrero Aguirre por ser el pilar de mi vida, la
persona en la que puedo confiar ciegamente y sé que siempre me aconsejara de la
mejor manera aun si me reta por algo, sé que lo hace por el bien de nuestro futuro.

A mis hermanos Soraya Tatiana Palacios Guerrero y Jorge Enrique Palacios
Guerrero, mi hermana ya que ella ha sido una de las personas que ha estado atras mio
para cumplir mis metas y objetivos, uno de ellos, el graduarme, ella ha sido un
ejemplo a seguir para mi por ser la mayor, sé que cuento con ella para cualquier duda o
problema que tenga por su amplia experiencia y sabiduria, mi hermano es la persona
gue me centra en mis objetivos, busca que ponga los pies en la tierra y me recuerda
cumplir mis objetivos y ser mejor persona por esta razén le agradezco de todo corazon.

A mi enamorada Camila Fernanda Rodriguez Parra porque ella al igual que mi
familia ha sido la persona que ha estado a mi lado todo el tiempo de la carrera y ha
sido la que me ha apoyado y me ha guiado para seguir adelante.

A mi mejor amiga Maria Belén Tobar del Salto que hemos estado desde el
colegio y ahora en la etapa universitaria hemos estado pendientes del proceso de cada
uno y estoy consciente que puedo contar con su apoyo Y su carifio en cualquier etapa

de mi vida.



Vi

Agradecimiento

En primer lugar, agradezco a Dios por la vida que me ha dado, los padres que
me ha dado, por la bendicién de vivir otro dia més y por ayudarme a cumplir mis
metas y suefios. A mis padres de igual manera porque ellos se han sacrificado en
darme un buen estudio a pesar de las situaciones que hemos pasado han sabido
apoyarme no solo a mi sino también a mi hermano y a mi hermana. Gracias a ellos soy
la persona que soy hoy en dia y agradezco que me hayan criado de esta manera.

Agradezco a mi Tutor el Ing. Juan Jose Castro ya que ha sido un gran guia en
el transcurso de mi vida universitaria, el apoyo que me ha brindado como tutor en el
desarrollo de este trabajo de titulacién y sus ensefianzas a través de las materias que
nos inculcd para poder llegar hasta este punto, de igual manera a los docentes por la
paciencia que han tenido para poder ensefiarnos no solo las materias sino también
acerca de la vida.

Por ultimo, agradezco, pero no menos importante, agradezco a mis
compafieros de clase ya que a pesar de los problemas que hemos tenido nos hemos
estado en las buenas y en las malas, esto nos ha ayudado a llevar de una manera menos

estresante y mas llevadera la universidad.

iMuchas Gracias!

José Antonio Palacios Guerrero



vii

indice
(00T (] Tor=To [0 SRR PRSPPI i
Certificacion y Acuerdo de Confidencialidad.............c.ccooeiiiiiiiicii e iv
D =To [ [or=1 (o 1 - F OSSO UPTUR P PRRTRON %
F Ao =10 (eTod T 011 o] (o TSSOSO vi
RESUMIBN. ...ttt b e et b e e e ab e e bt e e se e e be e e st e et e e e mb e et e e enneenbeeanes XV
AADSITACT ... bbbttt bt e XVi
Capitulo 1: ANECEABNTES ....veeeieiieste ettt ettt re b e neese et e besbestesranrens 1
1.1, Tema de INVESHIGACION ......c.veiviiieeie ettt ettt ettt sbe e te e sraereaneeas 1
1.2.  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema..............ccoceveveieieinnnnns 1
1.2.1. Planteamiento del Problema...........ccooiiiiiiiin i 1
1.2.2.  Formulacion del Problema...........cocviiiioiie i 1
1.2.3.  Sistematizacion del Problema ...........ccoeioiiiiiiceccecses e 2
1.3.  Fuente Especificada N0 Valida............cooviiiiiiiiiiiceeee e 2
1.4.  Objetivos de 1a INVESTIGACION..........cuiiriiiiiieieerese e 2
141, ODJELIVO GENEIAL .....cuiiiiieiieee bbb 2
1.4.2.  ODjetivos ESPECITICOS . .....ciiiiiiieiii ettt 3
1.5.  Justificacion y Delimitacion de la INVeStigacion ...........c.ccoevrireneinieneneeseseese e 3
1.5.1.  JUSEITICACION TEOFICA ...cvvevveieiecie sttt sttt saenne s 3
1.5.2.  JustificaCion MetOdOIOGICA .......ceuvrveirririiiieieisie e 3
1.5.3.  JUSEITICACION PrACHICA......ccveiiie ittt nne s 3
1.5.4. DelimitaCion TEMPOTAL ........cccoiiiiiiieee e 4
1.55. Delimitacion GEOGIrATIiCA ........covveiiiiiiicieieee e 4
1.5.6. Delimitacion del CONtENITO ........ceiveieieieie et ereas 4

1.8, HIPOTESIS ..ttt bbbt bbbt bbbt benre s 4



1.7. Variables de HIPOLESIS .....c.oiiiieieiiie ettt 4
1.7.1.  Variables INdePenTIBNTES .........cooiiiiiiieice e 4
1.7.2. Variables DePenmIBNTES. ........ccciiiiiiiieieieie et 5
1.8, MEIOAOIOGIA ...ttt bbbt 5
1.8.1.  MEtodo EXPICALIVO ......oviuiiiiiieiecie et 5
1.8.2.  MELOUO DEUUCTIVO......ccuieriiiiie ettt sttt na e e e e stesnesnenreas 5
1.8.3.  MELOUO INAUCTIVO ....evvceieicice ettt sae e nne s 5
1.8.4. MELOAO & ANAIISIS......cueiiieiie ittt e et sresrenre s 6
1.8.5.  MELOUO & SINTESIS .evvevieiiieieiie sttt ettt st st reena e e e saesresrenreas 6
1.8.6.  MEtOdO COMPATALIVO. ......cuiiiiiieieiiiteiieee ettt sbe e ne e 6
1.9. Materiales y Equipos Empleados en la INVeStigacion...........ccccevvveivcisiierienesese e 6
L T I |V = 1 =] - 1L OSSPSR 6
1.9.2.  EQUIPOS. ..ttt kbbbt b bbbttt a b b 6
Capitulo T1: IMAICO TEOTICO ....veuveietietisieeieeieie ettt bbbttt bbb 7
2.1.  Motores Volumétricos de Combustion INTEIMNA.........cccovvirieiirininisieee e 7
2.1.1.  MOtOreS AIEINALIVOS ........eeivreieeiiesieesesie et e st e ste et e et e s e saaeseesreesteeneeaseenneeneas 7
2.1.2. IMOLOIES ROTALIVIOS ..ottt bbbttt bbb nre s 8
2.2.  Ciclos de Funcionamiento de un Motor de Combustion Interna..........cccceeevveveieneninns 9
2.2. 1. AGMISION. Lttt bbb bbbttt ettt nre s 9
R ©Fo] 1] 0] =11 o] o RSOOSR 10
P T = { o] (011 o] o PSSR POSSN 10
.24, ESCAPR... ittt e et e e e reean 11
2.3, COMDBUSEIDIES. ... 12
2.3.1. Combustibles de Origen Vegetal...........cccoevieiiiiiiieiieie e 13

2.3.2.  Combustibles Derivados del PEIOIEO ..........cooi e 13



2.3.3.  Caracteristicas del cOmMBUSLIDIE..........cocoiiiiiiiiiec e 14
2.4, Sistemas de AnticONtaMINACION ........civeiiiieieii e sne e 16
241, GaseS CONTAMINANTES .......ciuerierieiieteee e e esee e steeee e e steeseesreesbeebesreesreeneesneessens 16
Capitulo 1H1: ObENCION dE DALOS..........cvitiriiieierie ittt 23
3.1, ANALIZAGON 08 GASES ....vveveeiieiiieiieenieeiee st nieeseesteeste et e e see e s teeteaseesbeeneeereenreeneeaneeas 23
3.2.  Partes de un Analizador de GASES........cccueruerieiiereniesiesierie e e e see e e eseeeeesree e eneeas 24
3.3.  Proceso de Medicion del Analizador de GaSeS..........ccuierieiriirierinineniesese e 27
3.3.1.  Fase de Calentamiento ..........cccoeueiierierie e se et e e nne e 27
3.3.2.  Instalacion de 1a SONGA.........c.coueieiiiiieseceee e 28

3.3.3.  Proceso Para la Obtencion de los Datos de las Emisiones Contaminantes por

Bl EQUIPO -t bttt ettt bt
3.3.4.  Finalizacion de la MediCion de DatoS..........c.ccveveieiierieieiese e 31
3.4.  Obtencion de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando

el COMDBUSEIDIE ECOPAIS. ....c.vieiie it 32
3.5.  Obtencion de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando

el Combustible Super EVOl - T (Terpel) ... 33
3.6.  Obtencidn de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando

el Combustible SUPEr (PrIMAX)......c.ciiieiiiieiiere e e e e e enaesne e 36
3.7. Normativa INEN 2 204: 2002........ccoueieieiierieniisiesieieie et 38
Capitulo IV: Analisis y Comparaciones de los Gases Contaminantes Producto de la
Combustion del Motor de Gasolina del Nissan AIMEra ........cccoovveriieninininiee e 40
4.1. Anaélisis y Comparacion del Monoxido de Carbono Producido en Diferentes
REVOIUCIONES ...ttt bbbttt bbb bbbt et e et e b et et ans 40
4.2.  Anaélisis y Comparacién de los Hidrocarburos Producido en Diferentes

REVOIUCIONES.....ceeeeeeee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e eereeaaeeens

29

4



4.3.  Analisis y Comparacion del Dioxido de Carbono Producido en Diferentes

AV 0] 11T o] TSRS 44
4.4.  Analisis y Comparacion del Oxigeno Producido en Diferentes Revoluciones............. 46
L0000 0d [F 1Y 0] 1= PSPPSR 48
RECOMENUACIONES ...ttt bbbttt ettt bt ens 51

BIDIIOGIATTA ... e 52



Xi

Indice de Figuras

Figura 1 Motores AIEINALIVOS ........cviiieiieieiiesieee ettt e st te e sreeeeaneeas 8
FIgura 2 Motores ROTALIVOS ........ccuviiiiiieiieie ettt st te e sre et aneeas 8
Figura 3 Primer Ciclo: AdMISION.........coiiiiiieiee et 9
Figura 4 Segundo Ciclo: COMPIESION.......cviiiiieirie e 10
Figura 5 Tercer Ciclo: EXPIOSION........ccoiiiiiiieit s 11
Figura 6 Cuarto CiClo: ESCAPE ........ocuiiiiiiieieieiee e 12
Figura 7 Combustible de Origen Vegetal ..........cccooviiiiiiiiiiiee e 13
Figura 8 Combustibles Derivados de PetrOle0............cooiiereireneineseees s 13
Figura 9 Composicion de los Gases de Escape de Motores de Gasolina............ccccocevevrennne. 17
FIQUIA 10 NIEFOGENO .....veeiieieieie sttt sttt sb et n e bt e st neenes 18
Figura 11 Anhidrido CarbONICO..........coviiiiiieiec e 19
FIOUIE L2 INOX +.nveveiiitesie et b bbb bbbttt e bbbt e 21
Figura 13 DIOXIA0 08 AZUTTE ....c.eeieieiiiieee e 21
Figura 14 Analizador de Gases Utilizado para 1as Pruebas...........ccccocveiiiinninicncicscsee, 23
Figura 15 Datasheet del Analizador de Gases QGA-6000 .........cccooerirerinieneeiieie e 24
Figura 16 Cables de Conexion del Analizador de Gases al Ordenador.............ccccoveveiverinnen. 25
Figura 17 Manguera del Analizador de GaSES .........cccveueiiereerieiieseerie e s sie e sreesee e sseeeas 25
Figura 18 Filtro de la Manguera del Analizador de Gases..........cccvverveieneeresiieseese e 26
Figura 19 Sonda del Analizador de GaSES ........ccevveieerieiiesieeieeiesee e ee e sae e sreesaeaneesneeeas 26
Figura 20 Filtro de la Sonda del Analizador de Gases..........ccocvveeiveriesiesie e 27
Figura 21 Precalentamiento del Analizador de Gases.........cccecvevverievieieere e 27
Figura 22 Prueba Cero del Analizador A& GaSES .......c.ccveververieiiesieeriesieseesieseesreeseesneesseeeas 28
Figura 23 Ubicacion de la Intalacion de la Manguera del Analizador de Gases ..........c.......... 29

Figura 24 Ubicacién de la Sonda del Analizador de Gases en el Tubo de Escape.................. 29



Xii
Figura 25 Captura de DALOS ..........cooeiiiiiiiieieiesie e
Figura 26 Impresion de la Medicion Realizada ..o
Figura 27 Proceso de Purga del EQUIPO Parte L.........ccccooiiiiiiiieiiiieseneeseseeeee s
Figura 28 Proceso de Purga del EQUIPO Parte 2..........cccooiiiiiciiiiice e
Figura 29 Prueba Realizada con la Gasolina ECOPAIS..........coveiriienieiineneee e
Figura 30 Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Ecopais en
DIferentes REVOIUCIONES .........oiieiiiie ittt ettt et neesneenes
Figura 31 Vehiculo sin CombUSLIDIE............cooiiiiiii s
Figura 32 Retiro de la Bomba de CombuStibIe..........cccoiiiiiiii e
Figura 33 Limpieza del Tanque de CombuUSLIDIE ..........ccccoviiiiiiii
Figura 34 Llenado del Tanque con Gasolina SUper EVOL - T ..cc.oovoiiiiiiiiieec e
Figura 35 Prueba Realizada con la Gasolina SUper EVOL - T....ccoovviiiieiiiiiiec e
Figura 36 Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Super EVOL - T
€N DiIferenteS REVOIUCIONES .......cvcviiieiieiecie st ste et e e e e nreeaeaneeas
Figura 37 Prueba Realizada con la Gasolina Super (Primax) ........cccocoverineniniienenene e
Figura 38 Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Super (Primax)en
DiferenteS REVOIUCIONES ........cuiiiiiii ittt
Figura 39 Comparativa de las Emisiones de Monoxido de Carbono en Diferentes
Revoluciones (900/1500) ........ccueiiiieiieiesiesee e see e ae e sie e e et e e st et e nreeae e e nneennn
Figura 40 Comparativa de las Emisiones de Monoxido de Carbono en Diferentes
Revoluciones (2500/3500) ......ccueeueiieriieieieeseesieseeseeste e e sre e e e e ste et a et e e sreeae e e nneens
Figura 41 Comparativa de las Emisiones de los Hidrocarburos en Diferentes
Revoluciones (900/1500) ........cciiiuiiieiieiesie e estesee et ste e e et e et a et e sreente e e nreens
Figura 42 Comparativa de las Emisiones de los Hidrocarburos en Diferentes

Revoluciones (2500/3500) ......ccueiiuiiieiieiesieseesie st e s et ste e s sre et a e sreeae e e naeens



Xiii

Figura 43 Comparativa de las Emisiones de Dioxido de Carbono en Diferentes
Revoluciones (900/1500) ........oiiiiuiiieiieiesiiesiee ettt sb e e e sr et ne e e nes
Figura 44 Comparativa de las Emisiones de Dioxido de Carbono en Diferentes
RevoluCiones (2500/3500) .....c.veveirirririerieniieiieiei ettt
Figura 45 Comparativa de las Emisiones de Oxigeno en Diferentes Revoluciones

G0 AE<TT0) OO
Figura 46 Comparativa de las Emisiones de Oxigeno en Diferentes Revoluciones

1010 < <1010) FO PO



Xiv

indice de Tabla
Tabla 1 Valores Méaximos Permitidos de Emisiones Contaminantes en Marcha Minima

(R oF W s v LA o) ST



XV

Resumen

En el estudio de este proyecto se analizara los gases de combustion generados
por el motor del vehiculo Nissan Almera 1.6 cuando usa diferentes tipos de gasolina
(Ecopais, Super Aditivada EVOL — T y la Super de la Primax) y el comportamiento de
los gases contaminantes al usar los combustibles antes mencionados en diversos
rangos de revoluciones, estos resultados se obtendran por medio de un analizador de
gases.

Se realizaron cuatro pruebas de rpm por cada uno de los combustibles usados
en este proyecto, las cuales se dividieron en dos: 900/1500 y de 2500/3500. En base a
las pruebas realizadas, se consideraron los datos que muestra el equipo, los cuales son:
Monéxido de Carbono (CO), Hidrocarburos (HC), Diéxido de Carbono (CO.) y
Oxigeno (O2).

Los resultados muestran que la gasolina Super proveniente de la gasolinera
Primax, genera menos gases contaminantes, tiene una mejor combustion, menos
presencia del oxigeno en los gases y buen rendimiento en relacion con los otros
combustibles.

Palabras clave: Emisiones contaminantes, analizador de gases, gasolina.
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Abstract

In the study of this project, the polluting emissions generated by the engine of
the Nissan Almera 1.6 vehicle, using different types of gasoline (Ecopais, Super
Aditivada EVOL-T Premium fuel and Super from Primax) will be analyzed and the
behavior of the polluting gases using the gasoline mentioned before in different
revolutions per minute settings, these results will be obtained by a gas analyzer.

Four rpm tests were performed for each of the fuels used in this project, which
were divided into two: 900/1500 & 2500/3500. Based on the tests performed, the data
shown by the equipment is considered, which are: Carbon Monoxide (CO),
Hydrocarbons (HC), Carbon Dioxide (CO2) & Oxygen (Oz).

The results show that the Super gasoline provided by the Primax fuel station,
generates fewer polluting gases, has a better combustion of the mixture, less presence
of oxygen in the combustion gases and good performance in relation to other fuels.

Keyword: Polluting emissions, gas analyzer, gasoline.



Capitulo |
Antecedentes

1.1. Tema de Investigacion

Anélisis de las emisiones contaminantes generadas en un motor 1600 cc del vehiculo
Nissan Almera 2011 a través del uso de diferentes tipos de combustibles.
1.2. Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema
1.2.1. Planteamiento del Problema

Actualmente los motores que vienen en los vehiculos estan disefiados para funcionar
con combustibles de alto octanaje y de alta calidad, esto significa que la tecnologia
involucrada dentro de estos vehiculos necesita un combustible mas limpio y menos
contaminante al ambiente ya que, dentro de las especificaciones de los vehiculos que se
comercializan y circulan hoy en dia, tienen que cumplir una normativa de contaminacion mas
rigurosa. Por esta razon la calidad de la gasolina juega un papel muy importante a la hora de
seleccionar el combustible para nuestro motor.

Un factor importante dentro del uso de combustibles, son las emisiones que expulsa el
motor a través del sistema de escape del vehiculo ya que hoy en dia se busca regular y
disminuir las emisiones de gases contaminante, estos afectan al medio ambiente y a la capa
de ozono provocando que se produzcan gases invernadero, esto es perjudicial, ya que afecta
directamente a la temperatura media global. En el pais actualmente se realiza la Revision
Técnica Vehicular (RTV) en donde se analizan la generacion de los gases contaminantes por
los vehiculos, estos andlisis deben estar dentro de los pardmetros permitidos en nuestro pais
con respecto a la normativa que se maneja con el fin de reducir el aumento de estas.
1.2.2. Formulacion del Problema

¢El aumento o disminucién de la contaminacion generada a través de los gases de

escape depende del uso de diferentes tipos de combustible?



1.2.3. Sistematizacion del Problema
e Cuéles son las normativas y consideraciones técnicas por tener presente para el
analisis de las emisiones contaminantes generadas por el uso de diferentes tipos de
combustibles?
e ;Qué beneficios o consecuencias se obtendrian al usar diferentes tipos de
combustibles con relacion a las emisiones contaminantes?
e ;COmo se desarrollard el plan de analisis y comparacion entre los resultados
generados por el uso de diferentes tipos de combustibles?
1.3. Fuente Especificada no Valida
El uso de combustibles hoy en dia se vuelve una decision cada vez mas complicada
para nosotros como conductores o duefios de vehiculos a la hora de elegir el combustible para
nuestro vehiculo. Actualmente el precio de la gasolina en nuestro pais. Segun (EI Comercio,
2022) “Hasta el préximo 11 de marzo de 2022, el precio sugerido para el galén de Super es
de USD 3,68. Representa un incremento de USD 0,16 con relacion al valor que regia hasta el
pasado 11 de febrero.” Esto provoca que muchas personas optan por poner un combustible
mas accesible para nuestro bolsillo, pero se olvidan lo importante que seria usar un
combustible de alto octanaje, esto ayuda con el rendimiento del motor, ademas de cumplir
con las normativas exigidas por los fabricantes de vehiculos que estan pensadas para obtener
bajas emisiones contaminantes.
1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General
Analizar y comparar el aumento o disminucion de emisiones contaminantes presentes

en los gases de escape por el uso de diferentes tipos de combustibles.



1.4.2. Obijetivos Especificos
e Verificar los gases contaminantes provenientes del sistema de escape al usar
diferentes tipos de combustibles en el vehiculo Nissan Almera
e Analizar los resultados obtenidos por el uso de diferentes tipos de combustibles por
medio de un analizador de gases de escape.
e Elaborar el analisis comparativo de los resultados obtenidos en los equipos
mencionados anteriormente.
1.5. Justificacién y Delimitacién de la Investigacion
1.5.1. Justificacion Teorica

La fundamentacion tedrica del trabajo se basa en investigacion de tesis relacionadas
con el uso de otros combustibles o el uso de aditivos en la gasolina y verificar las emisiones
generadas por el motor al realizar estos cambios. Los resultados seran comprobados en base a
pruebas dinamicas a las que serd sometido el motor funcionando con los combustibles.

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

Para la elaboracion del proyecto de investigacion se aplico el método experimental el
cual implica la utilizacién de métodos de pruebas estaticas para el analisis y comparacién de
las emisiones contaminantes al estar sometido con diferentes combustibles.

Se demostrard la disminucion de los gases contaminantes provenientes de las
emisiones generadas por el motor de combustion interna al usar un combustible més refinado
y de mayor octanaje.

1.5.3. Justificacion Préactica

Al utilizar diferentes tipos de combustibles en el motor 1600 cc del vehiculo Nissan
Almera 2011 se podra observar como los gases contaminantes provenientes del motor de
combustion interna disminuyen al estar trabajando con un combustible de mejor calidad, para

esto se analizaran las emisiones por medio de un dispositivo automotriz denominado,



analizador de gases. Estas pruebas se realizaran en Guerrero Martinez, entre Pedro Pablo
Gomez y Alcedo en la ciudad de Guayaquil. Con este dispositivo se podra observar la
proporcion existente de cada gas contaminante en las emisiones, con el fin de compararlas
con las pruebas realizadas al usar los otros tipos de combustibles (Ecopais, Super y Super
Aditivada Evol-T) y observar el aumento o disminucion de los gases toxicos que se
encuentran en las emisiones del motor de combustion interna.
1.5.4. Delimitacién Temporal

El trabajo se desarrollard desde el mes de noviembre de 2021, hasta marzo de 2022,
lapso que permitiré realizar la investigacion y aplicacion del tema propuesto.
1.5.5. Delimitacion Geografica

El trabajo de anélisis y obtencion de datos se desarrollara en la ubicacion de Guerrero
Martinez, entre Pedro Pablo Gomez y Alcedo en la ciudad de Guayaquil y la parte
investigativa se realizara desde la Universidad Internacional del Ecuador ubicada en la Av.
Las Aguas de la ciudad de Guayaquil.
1.5.6. Delimitacion del Contenido

El presente estudio se realizara en un vehiculo Nissan Almera 1.6 del afio 2011 y sera
sometido a pruebas; actualmente el vehiculo se encuentra circulando de forma continua,
como taxi. Se estima verificar el aumento o disminucién de los gases toxicos en las emisiones
generadas por el vehiculo al usar combustibles diferentes.
1.6. Hipdtesis

Se estima que el uso de la gasolina Super Aditivada Evol-T tenga el nivel mas bajo de
emisiones contaminantes en comparacion con las otras gasolinas.
1.7. Variables de Hipdtesis
1.7.1. Variables Independientes

e Gasolina Ecopais



e Gasolina Super
e Gasolina Super Aditivada Evol-T
1.7.2. Variables Dependientes
e Emisiones contaminantes
1.8. Metodologia
Para el estudio y analisis de este trabajo de titulacidn se plantea analizar las emisiones
contaminantes generadas por el motor 1600 cc de una Nissan Almera 2011 a través del uso de
diferentes combustibles acorde a la metodologia empleada se define a continuacion:
1.8.1. Método Explicativo
Este método determina los origenes de los cambios que se obtienen al finalizar el
estudio. Se centra en estudiar todo el proceso de analisis obtenidos desde que el motor del
vehiculo Nissan Almera funcionaba con gasolina Ecopais, seguido de Super y por ultimo con
Saper Aditivada Evol-T con el objetivo de poder diferenciar los cambios en las emisiones
contaminantes con el uso de las otras gasolinas.
1.8.2. Método Deductivo
Este método hace referencia a que el punto de partida es un motor convencional que
estaba trabajando con el combustible Ecopais y que al analizar los datos del vehiculo usando
los combustibles Stper de la Primax y Stper de Terpel disminuyen las emisiones de los gases
contaminantes, ademas de mejorar el rendimiento del vehiculo.
1.8.3. Método Inductivo
Con este metodo se realiza un analisis general de los gases presentes en las emisiones
contaminantes generadas por cada combustible que usemos acotando la disminucion de las

emisiones.



1.8.4. Método de Analisis
Este método es empleado para analizar los datos de las emisiones contaminantes
generadas por el motor del vehiculo Nissan Almera 2011 que se obtuvieron por medio del
analizador de gases QGA — 6000, asi como los datos obtenidos en la prueba estética.
1.8.5. Método de Sintesis
Utilizando el combustible Super de Terpel se logra reducir los gases contaminantes
(02, CO & COy).
1.8.6. Método Comparativo
Este método permite comparar los gases generados cuando el vehiculo utilizaba la
gasolina Ecopais en comparacién a cuando usa la gasolina Super y gasolina Super Aditivada
Evol-T evidenciando la reduccion de las emisiones contaminantes presentes en los gases de
escape cuyos datos fueron obtenidos a través el analizador de gases.
1.9. Materiales y Equipos Empleados en la Investigacién
1.9.1. Materiales
e Recipientes de gasolina
e Manguera
1.9.2. Equipos

e Analizador de gases



Capitulo 1
Marco Teorico

(Rovira & Mufioz, 2015) afirman que: “Un motor de combustion interna es un
conjunto de elementos mecanicos que permiten obtener energia mecénica a partir del estado
térmico de un fluido de trabajo que se ha generado en su propio seno mediante un proceso de
combustion.”

Por lo tanto, de esta manera, se puede decir que la fuerza o trabajo que genera el
motor es gracias al fluido de trabajo, que, en este caso nos refeririamos a la gasolina, que al
detonar por medio de una combustién se puede generar movimiento. (Escudero & Suarez,
2012) citan que: “En los motores de combustion interna el fluido que realiza el trabajo es el
mismo en el que se ha producido la combustion.” (p13).

2.1. Motores Volumétricos de Combustion Interna

(Escudero & Suarez, 2012) mencionan que: “En los motores volumeétricos de
combustion interna el trabajo es realizado por un fluido que actda sobre elementos mdviles
que ocupan un volumen variable, siempre acotado por un valor maximo y otro minimo” (p.
14). Dentro de los tipos de motores volumeétricos se pueden clasificar en dos grandes grupos:

e Motores Alternativos
e Motores Rotativos
2.1.1. Motores Alternativos

Los motores alternativos son los que comdnmente encontramos en todo tipo de
vehiculos, ya sea livianos o pesados. Se llaman motores alternativos ya que el movimiento
que se produce dentro del motor es de manera alterna. (Escudero & Suérez, 2012) asevera
que: “El piston se mueve linealmente en el interior de un cilindro y transforma su movimiento
lineal en rotativo mediante un mecanismo biela-manivela.” (p. 14). Mientras el ciglefal va

girando se produce el movimiento circular y al estar conectada la biela con el piston, y este a



su vez desplazandose dentro del cilindro, el movimiento pasa a ser lineal, la constitucion del
mecanismo biela manivela se puede observar en la figura 1.

Figural

Motor Alternativo

Fuente: (TOB, 2012)
2.1.2. Motores Rotativos

En cambio, los motores rotativos, la constitucion del motor y la forma cambian
completamente al compararse con los motores alternos, véase la figura 2. Estos motores son
mas encontrados en la aviacién, y es muy escaso encontrar algin vehiculo con este motor.
Segln (Escudero & Suérez, 2012) lo que mas destaca de estos motores es que: “Tienen
6rganos principales con movimiento rotatorio y sin cambio en el sentido de este.” (p. 14)

Figura 2

Motor Rotativo

Fuente: (Motropasion, 2009)



2.2. Ciclos de Funcionamiento de un Motor de Combustion Interna

(Esguar, 2014) comenta que: “se denomina ciclo al conjunto de operaciones sucesivas
que realizan las piezas moviles del motor, al final de las cuales se encuentran nuevamente en
su posicion inicial dispuestas a repetir su ejecucion.” (p. 5). Los ciclos de funcionamiento de
los motores de combustion interna son:

2.2.1. Admisién.

Este es el comienzo del ciclo del funcionamiento del motor, (Esguar, 2014) asevera
que:

Comienza cuando el pistén se encuentra en el punto muerto superior (PMS), como se
muestra en la Figura 3. Se abre la valvula de admisién y el pistén baja provocando una
succion, la cual ayuda a precipitar el aire, dentro del cilindro hasta llenarlo. Cuando el piston
Ilega al punto muerto inferior (PMI), se cierra la valvula de admision. La valvula de escape
permanece cerrada. Durante este tiempo el cigiefial ha girado media vuelta (180°) con una
carrera del piston. (p. 9)

Figura 3

Primer Ciclo: Admision

Fuente: (Escudero & Sudrez, 2012, pag. 64)
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2.2.2. Compresion.

Después de que acaba el ciclo de admision, viene el ciclo de compresién. (Esguar,
2014) menciona que es en donde:

Las valvulas de admisién y escape se encuentran cerradas, el piston sube,
comprimiendo el aire o (mezcla carburante) en el interior del cilindro y aumentando la
presion y temperatura hasta comprimirlo totalmente en la cAmara de combustion, como se
muestra en la Figura 4. El ciglefial ha girado media vuelta (180°) con una carrera del piston.
(p.9)

Figura 4

Segundo Ciclo: Compresion

Fuente: (Escudero & Sudarez, 2012, pag. 64)
2.2.3. Explosion.

Después de comprimir la mezcla el motor se prepara para realizar la explosion dentro
del cilindro. (Esguar, 2014) menciona que:

Al finalizar la carrera de compresion el aire (mezcla carburante) queda comprimido en
la camara de combustion. Cuando se alcanza la temperatura ideal por efecto de la alta

compresion y estando el pistén en el PMS, se inyecta el combustible (salto de chispa) en el
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cilindro por un medio auxiliar. En ese momento se produce la combustion y los gases
resultantes, en su expansion, empujan al piston hacia abajo hasta llegar al PMI, como se
muestra en la Figura 5. El ciglefial ha girado media vuelta (180°) con una carrera del piston,
ésta es la Unica que se denomina Util por ser la que produce fuerza. (p. 9)

Figura 5

Tercer Ciclo: Explosion

Fuente: (Escudero & Suérez, 2012, pag. 65)
2.2.4. Escape.

Al producirse la explosion, se obtienen los gases producto de la combustion se
procede a expulsarlos y terminar el ciclo. (Esguar, 2014) confirma que:

El pistdn sube desde el PMI y se abre la valvula de escape que permite la salida de los
gases al exterior expulsados por el pistdn, al llegar al PMS se cierra la valvula de escape,
como se muestra en la Figura 6. El cigtefial ha girado media vuelta (180°) con una carrera del

piston, girando dos vueltas con cuatro carreras del piston, completando un ciclo de trabajo.

(p. 10)
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Figura 6

Cuarto Ciclo: Escape

Fuente: (Escudero & Suérez, 2012, pag. 65)
2.3. Combustibles
Los combustibles generalmente también conocidos como hidrocarburos, los cuales
son una mezcla de hidrogeno con carbono, son elementos altamente volatiles, que al
reaccionar con el oxigeno y con una alta fuente de calor se puede producir una combustion.
Sin este el motor de combustion interna no puede generar movimiento ni energia ya que esto
es una parte fundamental dentro de su funcionamiento.
La procedencia de los combustibles no es Unicamente del petroleo, segun (Pérez
Belld, 2021): “Los combustibles empleados en la automocion, salvo algunas excepciones,
provienen de la destilacion del petroleo. No obstante, existen otras alternativas que se
muestran a continuacion.” (p. 74)
e Combustible de origen mineral
e Combustibles de origen vegetal
e Combustibles solidos

e Combustibles liquidos
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e Combustibles gaseosos
e Combustibles derivados del petroleo
2.3.1. Combustibles de Origen Vegetal
(Pérez Bello, 2021)comenta que: “Existen combustibles de origen vegetal, derivados
de la cafia de azucar y remolacha, en los que se obtiene alcohol al fermentar el azlcar
contenido en las mismas.” (p. 74). Se representa en la figura 7.

Figura7

Combustible de Origen Vegetal

Fuente: (Venezuela Verde, 2015)
2.3.2. Combustibles Derivados del Petroleo

Segun (Pérez Bello, 2021): “La destilacion fraccionada consiste, basicamente, en
someter al petroleo a una serie de procesos a determinadas presiones y temperaturas, para
extraer del mismo sus diferentes subproductos.” (p. 75). Se representa en la figura 8 el
proceso de la extraccion de petroleo.

Figura 8

Combustibles Derivados del Petréleo

Fuente: (Petroquimica, 2017)
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2.3.3. Caracteristicas del combustible
(Pérez Belld, 2021) afirma que los combustibles: “Estan formados por un gran
namero de hidrocarburos, a los que se le afiaden diversos aditivos para mejorar sus
caracteristicas. Las gasolinas deben poseer las siguientes caracteristicas:” (p. 26)
2.3.3.1. Contenido de Azufre.
Dentro de las caracteristicas de los combustibles el contenido de azufre en el
combustible o como comUnmente se lo denomina partes por millén o (ppm) es la manera en
la que sabemos si un combustible es de alta calidad o de baja calidad. Al tener menos partes
por millén podemos decir que es un combustible més refinado o limpio. (Lluch, 2012) Indica
que:
La posibilidad de formacién de 6xidos de azufre durante la combustion y posterior a
ello, de acido sulfarico (H2SO4) que ataca a los elementos con los que entra en
contacto. Ademas, el azufre es muy dafiino para aquellos elementos utilizados en los
tratamientos de gases de escape de los motores de combustion interna como los
catalizadores. (p. 1)

2.3.3.2. Peso Especifico.

Es util para detonar los diversos tipos de combustibles o elementos que lo componen,
lo que permite medir datos de peso y volumen. Segun (Alonso, 2009): “Los limites superiores
de los combustibles empleados en motores de automdviles son respectivamente 0,77 y 0,89
kg/dm?3 para la gasolina.” (p. 241)
2.3.3.3. Poder Calorifico.

El poder calorifico, o también conocido como energia calorifica, se relaciona con la
potencia del motor. El valor de esta energia depende de la calidad de combustible que se
utilice. (Pérez Belld, 2021) afirma que: “Es la capacidad de producir trabajo, mediante la

transformacion de su energia quimica en energia calorifica.” (p.76). mientras que (Gonzélez,
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2015) menciona que: “Es la cantidad de energia o calor que es capaz de generar el
combustible tras su combustion completa. Este calor se puede transformar en trabajo, que es
el objetivo del motor.” (p.322)

(Sanchez, 2011) comenta: “E1 poder calorifico, es el nimero de calorias que es capaz
de suministrar un kilogramo de combustible, es decir, la energia del combustible, que en el
caso de la gasolina corresponde a 10 400 kilocalorias por kilogramo.” (p. 187)
2.3.3.4. Volatilidad.

(Pérez Bell6, 2021) asevera que: “Es la capacidad de evaporacion que poseen los
liquidos. La volatilidad facilita la vaporizacion y la homogeneidad, caracteristicas muy
importantes ambas de la mezcla.” (p.76). Si un combustible tiene una volatilidad elevada esto
puede favorecer en la formacion de la mezcla estequiométrica dentro de la camara de
combustion, Ademdas (Sanchez, 2011) menciona que: “Los combustibles deben estar
contenidos con suficientes componentes volatiles para garantizar un arranque en frio seguro.”
(p. 187)
2.3.3.5. Densidad Uniforme.

Segun (Perez Bello, 2021) : “La densidad de los combustibles oscila entre 0,73 y 0,76
kg/litro. Su dosificacion se determina con relacion a su masa.” (p.76)
2.3.3.6. Resistencia a la Detonacion.

(Pérez Belld, 2021) comenta: “También denominado poder antidetonante, se define
como la resistencia que posee a la presion, sin que combustione por si misma, sin aporte de
calor externo. Se cuantifica segun el llamado indice de octanos.” (p.76)
2.3.3.7. Indice de Octanos.

El indice de octanos viene asociado con la resistencia a la detonacion, como habiamos
mencionado anteriormente, (Gonzéalez, 2015) informa: “Como en los motores de combustion

interna es requerido que la mezcla se inflame en el momento en que salte la chispa y no antes,
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la gasolina ha de tener una resistencia a la detonacion elevado. Esta resistencia se mide por el

numero de octanos RON”. (p. 322)

Por otra parte (Pérez Bellg, 2021) comenta:

Abreviado como NO (Numero de Octano), es uno de los factores que influyen en el
rendimiento de un motor. Condicionando incluso su disefio y fabricacion. Por una
parte, cuanto mayor sea el NO, mas elevado podra ser el angulo de avance al
encendido que soporte el motor, obteniéndose por tanto mayor rendimiento, al

incrementarse la presion media efectiva. (p. 76)

2.4. Sistemas de Anticontaminacion

Los sistemas de anticontaminacion hoy en dia juegan un papel muy importante en los

vehiculos, a raiz de esto (Mateos, 2022) nos afirma:

El motor de combustién interna que llevan los vehiculos, por su forma de funcionar,

no es capaz de quemar de forma total el combustible en los cilindros, provocando que el

vehiculo expulse por ese sistema de escape gases nocivos para la salud y para el medio

ambiente. (p. 1)

Esto conlleva al desarrollo de los sistemas de anticontaminacion basados en ciertas

normas las cuales buscan reducir las emisiones contaminantes producidas por los motores de

combustion interna, tanto a gasolina como diésel. (Salvador, 2020) asevera:

24.1.

La reduccion de la huella medioambiental es, sin duda, uno de los retos més
importantes a los que se somete en la actualidad la industria del automovil. La
implantacion de sistemas anticontaminacion en los vehiculos es solo una de las
formas de lograrlo, aunque quizas la mas importante. (p. 1)

Gases Contaminantes

(Pérez Bello, 2021) afirma que: “Los gases residuales procedentes de la combustion

estdn formados por mas de 100 gases distintos. Tan solo se tienen en cuenta los
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presentes en un porcentaje estimable, asi como los mas téxicos para el ser humano,
ademas para la atmosfera.” (p. 420). En la figura 9 se puede apreciar la composicion
de los gases presentes en las emisiones contaminantes.

Figura 9

Composicion de los Gases de Escape en Motores de Gasolina

Ny Nitrogeno
aprox.14% 0, Oxigeno

H0 Agua

CO, Droxido de carbono

co Menoxido de carbono

NO, Oxidos nitricos

502 Dioxido de azufre

Pb Plome

HC Hidrocarburos

Particulas de hollin (MP)

aprox. 71

Composicion de los gases de escape en motores de gasolina
Fuente: (Sanchez, 2011)

(Ovando, 2010) Comenta que:

Los gases contaminantes que expulsa el motor son: Dioxido de Azufre (SO.), Didxido

de Carbono (CO2), Mondxido de Carbono (CO) y Oxido de Nitrogeno (NOXx). Las

emisiones contaminantes de gases producidas por el motor de combustion interna son

responsables unicamente de un 5 % de las emisiones de SO2, son responsables del 25

% de las emisiones de COg, del 87 % de las de CO y del 66 % de las de NOx. (p.1)
2.4.1.1. Gases no Toxicos.

(Pérez Bello, 2021) asevera:

Estos gases no son directamente nocivos para el ser humano. Esto quiere decir que su

inhalacion no supone un riesgo de salud para el hombre. No obstante, sus

consecuencias si que afectan, y mucho, al ser humano, ya que contribuyen al deterioro

medioambiental de la atmdsfera.
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2.4.1.1.1. Nitrogeno(N).

E1 nitrogeno es un gas no combustible que se encuentran de forma natural en el aire.
La figura 10 representa el nitrégeno en la tabla periddica. Segun (Sanchez, 2011): “Es un
componente elemental del aire (78%) y alimenta el proceso de la combustion junto con el aire
de admision.” (p. 195)

Figura 10

Nitrégeno
7

Nitrogen

Fuente: (Corvera, 209)

(Pérez Bello, 2021) comenta ademas que: “Al igual que entra en el motor sale por el
escape, a excepciéon de una pequefia cantidad que reacciona con el oxigeno, formando los
NOx (Oxidos de Nitrdgeno)” (p. 420)
2.4.1.1.2. Oxigeno(O).

E1 oxigeno al igual que el nitr6geno, se encuentra de forma natural en el aire, Segun
(Sanchez, 2011) “Es el componente mas importante del aire (21%).” (p. 195). Ademas, (Pérez
Belld, 2021) asevera que: “Por el escape sale en un porcentaje que oscila entre el 0,5% v el
3%.” (p. 420)
2.4.1.1.3. Vapor de Agua.

(Sanchez, 2011) comenta que: “El agua (H20) es un componente inofensivo de los
gases de escape. A lo largo del tubo de escape se enfria y se condensa, pudiendo oxidar

algunos elementos en la linea de escape.” (p. 195)
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2.4.1.1.4. Anhidrido Carbonico (CO>).

Es el gas méas conocido por el ser humano ya que es que el que generalmente esta
presente en las contaminaciones. La figura 11 representa anhidrido carbonico. (Pérez Belld,
2021) describe:

Figura 11

Anhidrido Carbénico

Carbon dioxide CO,

0=C=Q

Fuente: (Cajal, 2010)
Tambien llamado dioxido de carbono (CO3), no es perjudicial directamente para el ser
humano, pero si indirectamente, ya que ataca la capa de ozono, cuando sus emisiones
son excesivas y no son neutralizadas por la vegetacion. En cuanto a su porcentaje en
los gases residuales, una combustién déptima, en la que se obtenga el méaximo
rendimiento del motor, generara un porcentaje de COz en torno al 15%. Es, por tanto,
el mejor indicador de la buena marcha del motor. (p. 420)

2.4.1.2. Gases Toxicos.
Segun (GEMET) un contaminante atmosférico es:
Cualquier agente contaminante o combinacion de agentes, incluyendo cualquier
sustancia o materia fisica, quimica, biologica, radiactiva que se emita al aire ambiente
0 entre en él, de otro modo y que pueda, en concentraciones suficientemente elevadas,

dafar a los seres humanos, los animales, la vegetacion o los materiales (p. 1)
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2.4.1.2.1. Monoxido de Carbono (CO).

(Sanchez, 2011) comenta: “Es altamente tdxico y puede llegar a ser mortal, ya que
bloguea el transporte de oxigeno por parte de los globulos rojos.” (p. 194)

Este gas, producto de la combustion de la gasolina (Hidrocarburo), estd presente en
los gases de escape en un porcentaje alrededor del 1%. Este depende de la cantidad de
gasolina presente en los gases, en otras palabras, la riqueza de la mezcla producida dentro del
cilindro para su proxima explosion. La cantidad de CO que se produce es directamente
proporcional a la riqueza de la mezcla, es decir, si esta es mayor mas CO produce.
2.4.1.2.2. Hidrocarburos (HC).

Normalmente estos aparecen en los gases de escape cuando la combustion no es
completa, que en resumen son residuos no combustionados del combustible.

(Pérez Bellg, 2021) comenta:

Su presencia se mide en ppm (partes por millon), estando presente en una cifra que,

hoy en dia, no debe superar las 100 ppm. Al igual que en el caso de CO, cuanto mas

pobre sea la mezcla, menos HC se emiten. Aunque si es excesivamente pobre, pueden
surgir problemas de combustién que generen una alta proporcion de HC sin quemar

en el escape. (p. 421)
2.4.1.2.3. NOx.

Segun (Sanchez, 2011): “El mondxido de nitrégeno (NO) es incoloro, inodoro e
insipido, pero en presencia de oxigeno del aire se transforma en didxido de nitrégeno. Es un
gas venenoso que produce irritaciones del aparato respiratorio.” (p. 194)

Como complemento a lo anterior (Pérez Bello, 2021) asevera: “Cuanto mayor es el
rendimiento, tanto térmico como volumétrico, del motor, mas emisiones de NOx se produce,
puesto que las temperaturas finales alcanzadas durante la combustién son mas elevadas.” (p.

421)
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El NOx o 6xido de nitrogeno, es una composicioén quimica como resultado de la unién
de 6xido nitrico y dioxido de nitrogeno que estdn presentes al momento de realizarse la
combustion dentro de la camara de combustion. Se representa el Oxido de Nitrégeno en la
figura 12.

Figura 12

NOx

Fuente: (Russeell, 2006)

2.4.1.2.4. Dioxido de Azufre (SO2).

(Sanchez, 2011) menciona: “E1 diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso (SO) es un
gas incoloro, de olor penetrante y no combustible que interviene en una medida muy reducida
en los gases de escape. Propicia enfermedades de las vias respiratorias.” Se muestra la
representacion del Dioxido de azufre en la figura 13.

Figura 13

Diéxido de Azufre
(SO2)

o

Fuente: (Indoor Air Quality portal, 2013)
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2.4.1.2.5. Particulas Sélidas.
(Sanchez, 2011) comenta: “Esta masa de particulas (particulate matter) es generada en
su mayor parte por los motores diésel. Su condicién de particulas solidas las convierte en

sucias y molestas pudiendo ocasionar el taponamiento de las vias respiratorias.” (p. 194).
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Capitulo 111
Obtencion de Datos

En este capitulo se detallara lo que es un analizador de gases, las caracteristicas del
equipo que se utilizara y como es el proceso de medicion con el equipo, ademas de esto se
observaran los datos que se obtuvo en el vehiculo Nissan Almera 1.6 que al momento del
analisis cuenta con un recorrido de kilometraje de 665 000, el motor estaba funcionando en
perfecto estado y con una compresion de 106 PSI. En base a esto se realizaron cuatro pruebas
por cada combustible en diferentes rangos de revoluciones. Los combustibles fueron
obtenidos de dos diferentes gasolineras, la gasolinera Primax que se encuentra en Guayaquil,
en la Av. Quito y Capitan Najera en donde se obtuvo el combustible Super y la gasolinera
Terpel la cual se encuentra ubicada en Guayaquil en la calle Aguirre y Av. Del Ejército,
donde se obtuvo el combustible Ecopais y Super.
3.1. Analizador de Gases

El analizador de gases es un dispositivo que mediante una sonda ubicada en el tubo de
escape del vehiculo nos permite conocer de manera numeérica la presencia de los gases
toxicos dentro de las emisiones generadas por el motor. Para el presente proyecto se utilizara
el analizador de gases QGA — 6000 el cual se puede visualizar en la figura 14.

Figura 14

Analizador de Gases Utilizado para las Pruebas
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Los detalles del analizador de gases QGA - 6000 se detallaran en la figura 15, ademas

se mencionara sobre las partes, la instalacion y el correcto uso de este equipo.
Figura 15
Datasheet del Analizador de Gases QGA-6000

CO, HC, COZ: Méetodo NDIR

SRR EOITIEEY 02. NOx: Célula Electroquimica

Rango de medicion 0.00 ~ 9.99%;, 0 -~ 9999 ppm
Resolucién CcO 0.01% HC 1 ppm
Display 4 digitos LED Tsegment 4 0 5 digitos LED 7segment
Range de medicion 0.0 ~20.0% 0.00 ~ 25.00 %
Resolucion coz 0.1% 02 0.01 %
Display 4 digitos LED Tsegment 4 digitos LED 7segment
Rango de medicién 0~ 2.000 0.0~990
Resolucién Lambda 0.001 AFR 0.1
Display 4 digitos LED Tsegment 4 digitos LED 7segment
Rango de medicion 0-5000 ppm
Resolucidn :{Dh;:tt::)i}én} 1 ppm
Display 4 digitos LED Tsegment |
Repetibilidad Menos de +2% FS
Tiempo de respuesta Dentro de 10 segundos (mas de 90%)
Tiempo

. Aproximadamente 2 ~ 8 minutos
calentamiento

Cantidad de muestra

. 4 ~6 L/min
recogida
Alimentacion 220V CA o 110V CA £10% 50 o 60Hz
Consumo Aproximadamente 50 W
Temperatura de S A
funcionamiento 0C ~407C
Dimensiones 420 (W) = 288 (D) < 180 (H) 2l mm
Peso Aproximadamente 6.9 kg

Fuente: (DL-MANUAL, s.f.)

3.2. Partes de un Analizador de Gases

Para poder obtener los datos de las emisiones contaminantes del vehiculo con el

analizador de gases, es muy importante conocer la estructura y las partes del analizador de

gases, con el fin de poder utilizar el equipo de la manera correcta y asi poder tener

informacion méas precisa de los datos que obtendremos por medio del equipo, que

posteriormente se realizara un analisis minucioso en base a los resultados arrojados.
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Partes
e Cable de conexion
Este cable de conexion sirve para trasmitir la informacion del equipo al ordenador
instalando el programa que viene en un CD con el equipo. Esto nos ayuda a visualizar los
datos en un ordenador. Se pueden visualizar los cables de conexién en la figura 16.

Figura 16

Cables de Conexidn del Analizador de Gases al Ordenador

e Mangueray filtro
El propdsito de la manguera es para transmitir los gases de escape del tubo de escape
al analizador de gases para ser analizados. VVéase en la figura 17.

Figura 17

Manguera del Analizador de Gases
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Antes de llegar al equipo de medicion, los gases deben pasar por dos filtros para evitar
que la humedad entre al equipo, como se puede apreciar en la figura 18 se encuentra el filtro
de la manguera.

Figura 18

Filtro de la Manguera del Analizador de Gases

La sonda es la que se ubica en el tubo de escape y es la primera parte por donde pasan
los gases de escape, antes de pasar a la manguera. Véase figura 19.

Figura 19

Sonda del Analizador de Gases

Después de la sonda se encuentra el primer filtro por el cual los gases pasan, esto es
para filtrar la mayor parte de la humedad ingrese al equipo, el cual se puede observar en la

figura 20.
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Figura 20

Filtro de la Sonda del Analizador de Gases

3.3. Proceso de Medicion del Analizador de Gases

Ya que tenemos claro que es un analizador de gases y las partes que tiene, podemos
explicar el proceso de analisis de la toma de datos con el analizador de gases.
3.3.1. Fase de Calentamiento

Figura 21

Precalentamiento del Analizador de Gases

l%l
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Hay que tener en cuenta, que para proceder a usar el analizador de gases se debe
conocer que el equipo tiene que pasar por una fase de precalentamiento antes de realizar la
prueba. Esta fase se realiza de manera automatica una vez que se prende el equipo y tiene una
duracion de aproximadamente dos minutos. Se observa el proceso culminado de la fase de
calentamiento en la figura 21.

Después de esto el equipo realiza una prueba cero automaticamente, en esta se
succiona aire del exterior para extraer alguna particula que haya quedado al momento de
haber realizado una prueba anterior con el fin de evitar datos erréneos y asi tener un mejor
analisis, este proceso de la prueba cero tiene una duracion de unos veinte segundos. La
prueba cero se aprecia en la figura 22.

Figura 22

Prueba Cero del Analizador de Gases

3.3.2. Instalacion de la Sonda

Después de pasar por la fase de precalentamiento, se debe tomar en cuenta que el
filtro de la manguera esté puesto en la direccion correcta y que el filtro este completamente
limpio. Se comenzara instalando la manguera del equipo primeramente por la parte de atras
del equipo, aqui se encuentra una boquilla en donde se ubicara la manguera como se observa

en la figura 23.
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Figura 23

Ubicacidn de la Instalacion de la Manguera del Analizador de Gases

WATER
OUTLET

-

Ante szr la medicion, se debe tomar en cuenta que el vehiculo haya llegado a
su temperatura de trabajo, aproximadamente 80° C. Ya estando el vehiculo encendido y en su
temperatura 6ptima, se procede a la instalacion de la sonda en el tubo de escape del vehiculo
con mucha precaucién como se visualiza en la figura 24.

Figura 24

Ubicacidn de la Sonda del Analizador de Gases en el Tubo de Escape

3.3.3. Proceso Para la Obtencién de los Datos de las Emisiones Contaminantes por el
Equipo
Ahora después de ubicar la sonda en el vehiculo se procede a tomar los datos
obtenidos por el analizador de gases, para esto hay que tomar en cuenta, a que revoluciones

se encuentra el vehiculo. Al comenzar las pruebas, se conoce que el auto inicialmente se
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mantiene en ralenti, a partir de aqui se tomara la captura de los datos con el boton del
analizador de gases cuando los valores ya no tengan una variacion excesiva, como referencia
se puede observar la figura 25.

Figura 25

Captura de datos

P

Cuando se realiza la captura de pantalla, del lado izquierdo del equipo, saldra una
impresion con los datos mostrados en las pantallas del equipo como se logra apreciar en la
figura 26. Con esto se puede registrar el andlisis realizado en las diferentes pruebas.

Figura 26

Impresion de la Medicidn Realizada

Siguiendo el proceso para obtener mas datos, se deberian realizar pruebas a diferentes

revoluciones, por ejemplo, a 1500 rpm, se debe mantener las revoluciones del motor estables
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por un minuto, al menos, para poder mantener los valores en el equipo y poder tomar la
captura de los datos del equipo
3.3.4. Finalizacion de la Medicion de Datos

Después de realizar las mediciones necesarias, se realizara un proceso de purgado en
el equipo, normalmente se recomienda purgar el equipo por cada medicion que se vaya a
realizar para asi obtener una medicion mas exacta. Para esto se pulsar en el equipo el boton
de purga para que el proceso se inicie, para asi poder quitar alguna humedad proveniente de
la prueba como se puede observar en la figura 27.

Figura 27

Proceso de Purga del Equipo Parte 1

Después de esto se procede a realizar el purgado que tiene el equipo integrado para
con esto poder realizar la segunda prueba con el equipo como se aprecia en la figura 28.
Figura 28

Proceso de Purga del Equipo Parte 2
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3.4. Obtencion de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando el
Combustible Ecopais
Para realizar la primera prueba se utilizd el combustible Ecopais, el cual ya se
encontraba en el tanque de combustible del vehiculo por lo que se procedid directamente al
analisis de los gases. La obtencion de los datos se realizd con el analizador de gases QGA-
6000 por lo que en este punto se mencionaran los resultados arrojados por el equipo. Véase la
figura 29.

Figura 29

Prueba Realizada con la Gasolina Ecopais

Se espero a que el vehiculo llegue a su temperatura de operacion por unos 15 minutos
para poder realizar las pruebas, para este analisis se haran en diferentes rangos de
revoluciones para asi poder obtener un mejor estudio de las concentraciones de las emisiones
contaminantes, se inicio el andlisis con el vehiculo funcionando a las 900 revoluciones por
minutos, después de esto se realiz6 a 1500 rpm, subiendo las revoluciones a 2500 rpm y
culminando a las 3500 revoluciones. En la figura 30, se puede observar los resultados de la

prueba.
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Figura 30
Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Ecopais en Diferentes

Revoluciones

Anélisis de gasolina Ecopais

LAMBDA

mOo00 m1500 m 2500 m 3500

Nota. Elaboracién propia
3.5. Obtencion de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando el
Combustible Super Evol - T (Terpel)
Para poder realizar el analisis con este combustible en el tanque se procedio a recorrer
el vehiculo hasta que se quedara sin combustible, véase la figura 31.
Figura 31

Vehiculo sin Combustible

Después de que el vehiculo se haya quedado sin combustible se procedi6 a sacar la

bomba de combustible. Como se puede observar en la figura 32.
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Figura 32

Retiro de la Bomba de Combustible

Para obtener mejores resultados se procede a vaciar el tanque, eliminando el
combustible sobrante para de ahi limpiar el tanque para poner el nuevo combustible, véase
figura 33.

Figura 33

Limpieza del Tanque de Combustible

Después de esto se procedio a llenar el tanque con la gasolina Super Evol - T usando

recipiente de gasolina de 5 Galones, véase en la figura 34.
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Figura 34

Llenado del Tanque con Gasolina Super EVOL - T

7

De igual manera se espero a que el vehiculo llegue a su temperatura de trabajo, lo cual
tarda alrededor de unos 15 minutos para poder realizar el analisis y posterior a esto obtener
los resultados con el equipo, pero en este caso utilizando el combustible Stper Evol — T de
Terpel. En la figura 35, se puede observar el uso del analizador de gases.

Figura 35

Prueba Realizada con la Gasolina Super Evol-T

Se inicio el andlisis con el vehiculo en 900 revoluciones por minuto, después de esto
se realiz6 a 1500 rpm, subiendo las revoluciones a 2500 rpm y culminando en 3500 rpm. Se

pueden observar los resultados de la prueba en la figura 36.
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Figura 36

Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Stper EVOL-T en Diferentes

Revoluciones

Analisis de gasolina Super EVOL - T

19 19

20

15

10 13

. 1188 3500
11959 500

0 %F 1500

co2 900

02

LAMBDA

m900 m1500 = 2500 m3500

Nota. Elaboracién propia
3.6. Obtencion de las Emisiones Contaminantes Generadas por el Motor Utilizando el
Combustible Super (Primax)
Para poder utilizar este combustible se realizd6 el mismo proceso mencionado
anteriormente, culminado el proceso se vertio gasolina Stper de la Primax al tanque con otro
recipiente de gasolina de 5 Galones.

Figura 37

Prueba Realizada con la Gasolina Stper (Primax)
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Para poder utilizar este combustible se realizd el mismo proceso mencionado
anteriormente, culminado el proceso se vertié gasolina Stper de la Primax al tanque con otro
recipiente de gasolina de 5 Galones. Por lo cual ya el vehiculo con la gasolina Stper de la
Primax se proceden a realizar las pruebas con el equipo analizador de gases QGA — 6000.
Iniciamos las pruebas cuando el vehiculo se encuentra funcionando a 900 revoluciones por
minutos, al llegar a estas revoluciones se realiza la captura de datos. Después de esto se
procedi6 a la segunda prueba en la cual se subieron los rpm del carro a 1500 rpm, después de
esto, se toma la captura de los datos. La tercera prueba se desarrolla al subir las revoluciones
a 2500 rpm y por ultimo se aumentan las revoluciones del vehiculo hasta alcanzar los 3500
rpm. Se pueden observar los resultados de la prueba obtenidos por la captura de los datos con
el equipo en la figura 38.

Figura 38

Resultado de las Emisiones Contaminantes de la Gasolina Super (Primax) en Diferentes

Revoluciones

Analisis de gasolina Super (Primax)

177

18
20
15
39 1,108

10 0.5/ 1,103 3500

: 03769 11 2500

0 18. : 1,0 1500
0 4 900

CO2 CO 02 LAMBDA
m900 m1500 =2500 m3500

Nota. Elaboracién propia
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3.7. Normativa INEN 2 204: 2002

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2002) menciona que: La norma establece los
limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por fuentes moviles terrestres
(vehiculos automotores) de gasolina.

Esta normativa no aplica para otro tipo de motores que no sean para vehiculos, como,
por ejemplo: motor de aeronave, para tractores agricolas, maquinarias y equipos pesados y
aplicaciones industriales. Ademas, no aplica a fuentes mdviles que utilicen combustible
diferente a gasolina.
Tabla 1

Valores Maximos Permitidos de Emisiones Contaminantes en Marcha Minima (Prueba

Estatica)
Ao modelo % CO* ppm HC*
0-1500 ** 1500 -3000** Q- 1500 ** 1500 — 3000 **
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989 y anteriores 9,5 6,5 1000 1200
*Volumen

**Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm)

Nota. En esta tabla se especifican los valores minimos permitidos por la norma INEN de
Mondxido de carbono e Hidrocarburos. Tomada de Limites maximos de emisiones permitidos
para fuentes méviles con motor de gasolina [Tabla], (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion,
2002)

En base a esta tabla 1, se detalla los datos de las emisiones contaminantes como son el
Monédxido de Carbono y los Hidrocarburos. Por lo que podemos apreciar en la tabla se
muestran los valores minimos permitidos de estas emisiones provenientes de vehiculos
antiguos (1989 y anteriores) hasta vehiculos desde el 2000 en adelante. Se tiene que tomar en
cuenta que el vehiculo se encuentre en Optimas condiciones para cumplir con las
especificaciones minimas estipuladas por la norma y utilizadas en la RTV del Ecuador con el

fin de permitir la circulacion de los vehiculos.
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Estos datos nos sirven como referencia para poder realizar un mejor andlisis con datos
establecidos y poder dar una mejor conclusion con respecto a las gasolinas que se realizaran

las comparaciones.
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Capitulo IV
Analisis y Comparaciones de los Gases Contaminantes Producto de la Combustion del
Motor de Gasolina del Nissan Almera

En este capitulo se analizard y compararé de los datos obtenidos por el analizador de
gases QGA - 6000, para esto se realizaron dos graficos en donde se muestran los resultados
de las pruebas por cada combustible utilizado en los rpm indicados en esta investigacion. En
la primera tabla se muestra la comparacion de los resultados a 900 & 1500 rpm y en el otro
gréafico a 2500 & 3500.

4.1. Analisis y Comparacion del Monoxido de Carbono Producido en Diferentes
Revoluciones

Como se puede observar en los resultados del analizador con respecto a las emisiones
generadas por el motor del Nissan Almera 1.6. Con relacion a los datos obtenidos en 900 y
1500 rpm, se analizara como primer punto las emisiones de Monoxido de Carbono (CO) con
las gasolinas mencionadas en este trabajo.

Como se puede observar en la figura 39, en el lado izquierdo se observan los datos de
las gasolinas usadas a 900 rpm, la barra de color azul muestra la gasolina Ecopais que arroja
un 1,34% de Mondxido de Carbono, que, en comparacion a la Saper Primax tiene un 0,18%
de CO por lo que se puede decir que la gasolina Stper de Primax genera menos cantidad de
CO. En el lado derecho tenemos los datos de las gasolinas utilizadas a 1500 rpm. Al
comparar con los datos arrojados en 900 rpm podemos apreciar que, al subir las revoluciones,
se puede apreciar que la cantidad de mondxido de carbono generadas por la gasolina Ecopais
baja el porcentaje de CO de 1.34% a 1,08%, pero sube las emisiones de CO de la Super de
Primax y las Super Evol — T, a pesar de aumentar las revoluciones se nota como la emision

de CO con la gasolina Primax se mantiene a un nivel bajo.



Figura 39

Comparativa de las Emisiones de Mondxido de Carbono en Diferentes Revoluciones

(900/1500)
EMISIONES CO A 900 y 1500 RPM
1,34

1,5

1

0,375

05 1

0

900 rpm 1500 rpm
m Ecopais mSaper EVOL - T Saper Primax

Nota. Elaboracién propia
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En relacién con los datos obtenidos en 2500 y 3500 rpm, se analizaran las emisiones

de CO con las gasolinas mencionadas en este trabajo.

Se puede observar en la figura 40, en el lado izquierdo tenemos los datos de las

emisiones de CO (Monoxido de Carbono) con relacion a las gasolinas mencionadas en esta

investigacion a 2500 rpm. Relacionando los resultados de la tabla anterior se puede observar

que con la gasolina Ecopais lo valores de CO siguen bajando mientras que con la gasolina

Slper EVOL — T vy la Stper de la Primax siguen subiendo. Al alcanzar las 3500 revoluciones

por minuto, en este punto se puede apreciar que las emisiones de CO con la gasolina Super

EVOL -T de Terpel aumentan hasta llegar 1,4 % y a pesar de que las emisiones generadas por

gasolina Super de Primax subieron, esta se sigue manteniendo a un porcentaje de 0,78% CO

que es mas bajo en comparacion a las otras dos gasolinas.
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Figura 40

Comparativa de las Emisiones de Mondxido de Carbono en Diferentes Revoluciones

(2500/3500)
EMISIONES CO a 2500 y 3500 RPM
1,43
1,5
1
05
0

2500 rpm 3500 rpm
m Ecopais mSaper EVOL - T Saper Primax

Nota. Elaboracién propia
4.2. Analisis y Comparacion de los Hidrocarburos Producido en Diferentes
Revoluciones

Con respecto a los resultados obtenidos por el analizador gases de los Hidrocarburos
al utilizar en vehiculo en 900 y 1500 rpm, analizaremos las emisiones de los HC con las
diferentes gasolinas.

Por lo que se puede apreciar en la figura 41, en la parte izquierda del grafico se
observa que en los datos arrojados cuando el vehiculo esta funcionando a 900 rpm la gasolina
Super EVOL — T de Terpel se encuentran menos ppm de hidrocarburos en comparacion a la
gasolina Ecopais y Super de la Primax, los cuales sus valores exceden las 100 ppm. En la
parte derecha del grafico se observan los datos cuando el vehiculo estaba funcionando a 1500
rpm, lo que se puede apreciar es que cuando se aumentan las revoluciones los hidrocarburos
encontrados en las emisiones de las gasolinas Ecopais y Super de la Primax bajan de los 100

ppm hasta alrededor de las 90 ppm, por otro lado, la Super EVOL — T presenta un incremento
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de hidrocarburos no quemados, pero aun asi se mantiene en un nivel mas bajo en
comparacion a las otras gasolinas.

Figura 41

Comparativa de las Emisiones de los Hidrocarburos en Diferentes Revoluciones (900/1500)

EMISIONES HC A 900 y 1500 RPM

103 107
93 95
48
30

900 rpm 1500 rpm

120
100
8
6
4
2

o O O

o

m Ecopais mSdper EVOL - T Saper Primax

Nota. Elaboracion propia

Con respecto a los resultados obtenidos por el analizador gases de los HC con relacién
a los datos obtenidos en 2500 y 3500 rpm, se analizara las emisiones de los hidrocarburos con
las diferentes gasolinas.

Por lo que se puede observar en la figura 42, en la parte izquierda del grafico los datos
arrojados por el equipo muestran cuando el vehiculo esta funcionando a 2500 rpm. Se aprecia
que a pesar de haber aumentado las revolucionas los hidrocarburos la gasolina Stper EVOL —
T de Terpel se mantiene aln bajos en comparacion a la gasolina Ecopais y Super de la
Primax, aproximadamente bajaron a las 80 ppm. Al aumentar el analisis de las emisiones a
3500 rpm se puede observar como los hidrocarburos encontrados en las emisiones de las
gasolinas Ecopais y Super de la Primax bajan hasta las 70 ppm, pero por otro lado la Super
EVOL — T sube hasta las 80 ppm, esto indica que al aumentar las revoluciones esta gasolina

obtiene menos hidrocarburos quemados mientras que las otras disminuyen.
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Figura 42

Comparativa de las Emisiones de los Hidrocarburos en Diferentes Revoluciones (2500/3500)

EMISIONES HC 2500 y 3500 RPM
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2500 rpm 3500 rpm
m Ecopais mSuper EVOL - T  m Saper Primax

Nota. Elaboracién propia
4.3. Analisis y Comparacion del Diéxido de Carbono Producido en Diferentes
Revoluciones

Como se puede observar en los datos obtenidos con el analizador de gases las
emisiones contaminantes a 900 y 1500 rpm en relacién con las emisiones de CO2 con el uso
de diferentes gasolinas.

Por lo que puede observar en la figura 43, en la parte izquierda del grafico se aprecia
los datos a 900 rpm la gasolina Super EVOL-T de Terpel tiene un 19,2% de COg, en
comparacién a la gasolina Ecopais y Super de la Primax que se mantiene en un mismo
porcentaje de 18,4%. Al aumentar las revoluciones a 1500 rpm, se puede notar que disminuye
un pequefio porcentaje (0,01%) en las emisiones de CO> usando la gasolina Super EVOL-T,
en la gasolina Ecopais se mantiene en los 18,4% pero la Super Primax el porcentaje de

Dioxido de carbono disminuye un (0,22%).
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Figura 43

Comparativa de las Emisiones de Didxido de Carbono en Diferentes Revoluciones

(900/1500)

EMISIONES CO, A900y 1500 RPM
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Nota. Elaboracién propia

En base a los datos obtenidos con el analizador de gases las emisiones contaminantes
a 2500 y 3500 rpm con relacion a las emisiones de CO2 con el uso de diferentes gasolinas.

Se puede observar en la figura 44, cuando las revoluciones por minutos estan en 2500
las emisiones contaminantes generadas con gasolina Stuper EVOL-T de Terpel y la gasolina
Saper de la Primax bajan una décima del porcentaje de CO: por otra parte la gasolina
Ecopadus sube el porcentaje de CO, en un 0,01% la emisién de didxido de carbono. Al llegar a
3500 rpm se observa que con la gasolina Ecopads al aumentar las revoluciones por minutos
se aumenta la generacion de COy con la gasolina Super EVOL-T de Terpel se sigue
manteniendo en 19% de CO-, pero con la gasolina Super de la Primax las emisiones bajan en
un porcentaje mayor que las otras dos gasolinas, por lo cual podemos decir que en generacion
de emisiones contaminantes de didxido de carbono se disminuye la presencia de este gas al

utilizar la gasolina Super de la Primax.
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Figura 44

Comparativa de las Emisiones de Didxido de Carbono en Diferentes Revoluciones

(2500/3500)

EMISIONES CO, A 2500 y 3500 RPM
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Nota. Elaboracién propia
4.4. Analisis y Comparacion del Oxigeno Producido en Diferentes Revoluciones

Las emisiones de O2 presentes en los gases contaminantes normalmente deben oscilar
entre las 0,5% y el 3% por lo cual con respecto a los resultados obtenidos por el analizador
gases del Oz en relacion con los datos obtenidos en 900 y 1500 rpm, analizaremos las
emisiones de los hidrocarburos con las diferentes gasolinas.

Como podemos observar en la figura 45 la prueba realizada en 900 y 1500
revoluciones, en la parte izquierda del grafico se puede notar que la gasolina Ecopais y Super
EVOL-T superan el 3%, de oxigeno presente en los gases contaminantes generaras llegando
cada una a 4,54% y 4,09% respectivamente, pero la gasolina Super de la Primax es la que
estd en un porcentaje aceptable, el cual es menos del 3%. Al elevar las revoluciones a 1500
rpm se puede notar como el porcentaje de oxigeno en los tres casos suben, pero con la
gasolina Super de la Primax, que, a pesar de subir el porcentaje de O llega al tope permitido

del 3%.
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Figura 45

Comparativa de las Emisiones de Oxigeno en Diferentes Revoluciones (900/1500)

EMISIONES O, A 900y 1500 RPM
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Nota. Elaboracion propia

En la figura 46 se observa que en las pruebas realizadas a 2500 — 3500 rpm se puede
notar que al subir las revoluciones la gasolina Ecopais, Super EVOL-T de la Primax y la
Saper de la Primax superan el 3% de oxigeno presente en las emisiones, pero aun asi es la
que menos Oz genera entre las tres gasolinas

Figura 46

Comparativa de las Emisiones de Oxigeno en Diferentes Revoluciones (2500/3500)

EMISIONES O, A 2500 y 3500 RPM
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2500 rpm 3500 rpm
mEcopais mSuper EVOL - T  m Saper Primax

Nota. Elaboracion propia
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Conclusiones
Finalizando el trabajo de estudio se concluye que:

e Se verificaron los gases contaminantes provenientes del sistema de escape al usar la
gasolina Ecopais, Super Evol T de la Terpel y Super de la Primax en el vehiculo
Nissan Almera con el equipo QGA — 6000 y se puede notar que:

o Al utilizar la gasolina Super de la Primax la presencia de Oxigeno se
encuentra en un 2.84% hasta subir las revoluciones a 3500 que suben 0.74%
por lo que se mantiene en un rango aceptable desde 900 rpm hasta subir a
3500 rpm.

o La presencia de Monoxido de Carbono debe estar en el rango de 1%, los
resultados muestran que desde los 900 rpm se encuentra en un porcentaje bajo
del 0.18% con esta gasolina y al subir las revoluciones hasta 3500 aumenta en
0.58% por lo que no llegan a superar el 1% que en comparacion a las otras
gasolinas si llegan a estar por encima del rango. En la gasolina Ecopais el %
de CO baja desde los 900 hasta los 3500, en la Super de la Terpel el % sube al
aumentar las revoluciones.

o El porcentaje de presencia de Didxido de Carbono en las emisiones
normalmente se encuentra en torno al 15%. La gasolina Super de la Primax, a
pesar de superar el porcentaje normal, es la que estd mas cercana del rango ya
que en 900 rpm esta en un 18,40% y al aumentar las revoluciones hasta 3500
rpm estas emisiones bajas hasta un 17,70% que en comparacion a las Stper de
Terpel no bajan en gran porcentaje, en cambio, con la Ecopais suben estas
emisiones.

o La presencia de HC en base a la normativa INEN nos menciona que para

vehiculos del afio 2000 en adelante tiene que estar en 100 ppm por lo cual en
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los resultados podemos notar que con la gasolina Stper de la Terpel los HC en
900 revoluciones por minuto estan en 30 ppm, pero al subir las revoluciones
estan aumentan considerablemente hasta llegar a las 86 ppm en 3500 rpm,
pero aun asi se encuentran dentro del rango permitido. En cambio, con la
gasolina Super de la Primax al igual que con la gasolina Ecopais los
hidrocarburos se encuentran en 107 ppm por lo que se encuentra 7 ppm mas
del recomendado, conforme suben las revoluciones bajan los HC generados,
hasta los 74 ppm a 3500 rpm.
Se procedié a analizar los resultados obtenidos por el uso de diferentes tipos de
combustibles (Ecopais, Super Evol T de la Terpel y Super de la Primax) por medio
del analizador de gases de escape QGA — 6000, se puede concluir que el uso de la
gasolina Super de la Primax es la que menos generacién de gases contaminantes tiene
en base al andlisis realizado en el punto anterior.
Se realizé el analisis por medio de graficos en base a los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas entre 900/1500 rpm y 2500/3000 rpm y se compard los datos de los
gases contaminantes generados por el vehiculo Nissan Almera 1.6 afio 2011 por lo
que se puede concluir que al usar la gasolina Super de la Primax:

o La presencia de Oxigeno en los gases a pesar de sobrepasar el 3%
recomendado, aumentar las revoluciones llega hasta los 3,56% que,
comparando con las otras gasolinas, estas superan el rango hasta llegar al 4%
casi al 5%.

o El porcentaje de presencia de Didxido de carbono en las emisiones al usar la
gasolina Super de la Primax a pesar de sobrepasar el rango del 15%

establecido al igual que las otras gasolinas, es la que mas cercana se encuentra
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para considerar que el motor trabaja en buenas condiciones en cambio con las
otras gasolinas este porcentaje sube.

Con la gasolina Ecopais y Super de la Primax la emision de los hidrocarburos
sobrepasa el rango aceptado de 100 ppm de la normativa INEN, pero al subir
las revoluciones, estas emisiones bajan y llegan a cumplir con la norma. En
comparacién con la gasolina Stper de la Terpel cumple con la norma al tener
el vehiculo en 900 rpm, pero al aumentarlas hasta 3500 rpm aumentan los HC,

aungue aun asi sigue cumpliendo con la norma.



o1

Recomendaciones
Finalizando el trabajo de estudio se recomienda que:

e Tener en cuenta de revisar el equipo analizador de gases que se encuentre en dptimas
condiciones de trabajo.

e Realizar la prueba cero (purgado del equipo) antes de realizar las pruebas y asi evitar
lecturas erroneas.

e Verificar que no haya presencia de humedad en el tubo de escape.

e Verificar el estado de los filtros, que no se encuentren sucios y que la manguera del
equipo no se encuentre deteriorada.

e Comprobar que el vehiculo se encuentre en correctas condiciones mecanicas antes de

las pruebas que se le hagan al vehiculo
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