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Resumen

Introduccién: En el articulo de investigacion que lleva como nombre " Andlisis de
vibraciones de un motor de combustion interna al usar combustibles nacionales”, busca
analizar las vibraciones y el comportamiento de un motor a combustion interna de tres
vehiculos que son: Al, J1, K1 que estan expuestos tanto a la geografia, relieve y
condiciones de la calzada del Distrito Metropolitano de Quito. Metodologia: Para
implementar la metodologia cuantitativa en la investigacion es importante realizar un
andlisis completo del vehiculo en base a su ficha tecnica: Al, J1, K1, para de esa forma
poder identificar tanto el consumo de combustible como el uso de aditivos para poder
reducir la friccion que provocan las vibraciones en el motor, sobre todo del estado de la
calzada. Ademas, es importante comprobar como se puede reducir el nivel de vibraciones,
el porcentaje de combustible al usar aditivos y constatar los datos que arroje el estudio de
vibraciones de cada vehiculo. Resultados: Los resultados demuestran, que las pruebas
realizadas a 3500 RPM en el vehiculo Al presenta un valor de 27%, en el vehiculo J1
presenta un valor de 17% y el vehiculo K1 que presenta un valor de 15%,dichos valores
van en relacion al uso de aditivos. Conclusién: Los resultados de la investigacion estan
ligados a las pruebas de campo, pruebas individuales, comparacion de resultados y la
discusion de la viabilidad de cada una de las pruebas realizadas a cada vehiculo para

encontrar similitudes o diferencias marcadas.

Palabras clave: Acelerémetro, aditivo, combustion, friccién, motor, vibraciones.



Abstract

Introduction: In the research article that bears the name "Analysis of vibrations of an
internal combustion engine when using national fuels”, it seeks to analyze the vibrations
and behavior of an internal combustion engine of three vehicles that are: A1, J1, K1 that
are exposed to both the geography, relief, and road conditions of the Metropolitan District
of Quito. Methodology: To implement the methodology in the investigation, it is
important to carry out a complete analysis of the vehicle based on its technical data sheet:
Al, J1, K1, to identify both fuel consumption and the use of additives to reduce the
friction that causes vibrations in the engine, especially the state of the road. In addition,
it is important to verify how the level of vibrations can be reduced, the percentage of fuel
when using additives and verify the data that the vibration study of each vehicle shows.
Results: The results show that the tests carried out at 3500 RPM in the vehicle Al present
a value of 27%, in the vehicle J1 it presents a value of 17% and the vehicle K1 that
presents a value of 15%, these values are in related to the use of additives. Conclusion:
The results of the investigation are linked to the field tests, individual tests, comparison
of results and the discussion of the viability of each of the tests carried out on each vehicle
to find similarities or marked differences.

Keywords: Accelerometer, additive, combustion, friction, engine, vibrations.



Introduccién

El presente articulo de investigacion describe el estudio sobre el comportamiento
de un motor a combustion interna Al, J1 y K1, cuando se encuentra expuesto a
vibraciones propias en funcién a los combustibles y aditivos que se ofertan a nivel
nacional.

La mayor parte de vehiculos que se encuentran en el mercado ecuatoriano son
importados desde otros paises, por lo tanto, se ha observado que no estan adaptados a las
condiciones geogréaficas un ejemplo es la zona de la sierra donde existen ciudades que se
encuentran sobre los 2000 metros sobre el nivel del mar msnm, lo que es un condicionante
no solo para el desempefio del vehiculo si no también para la combustion incompleta de
la gasolina.

Por tal motivo es importante que, al realizar pruebas sobre vibraciones en
vehiculos a combustién interna, se identifigue como la cantidad en ml de aditivo en
conjunto con el tipo de gasolina puede reducir o aumentar el nivel de vibraciones. Dentro
de la informacidn del articulo se han planteado los siguientes objetivos:

Analizar el comportamiento frente a vibraciones de un motor de gasolina a nivel
del Distrito Metropolitano de Quito. Mediante un analisis, definir los porcentajes de
vibraciones producidas en un vehiculo con un motor de ciclo Otto. Comparar resultados
entre condiciones ideales y reales. Intervenir un aditivo para contrarrestar las vibraciones.
Comprobar la reduccion de vibraciones. Establecer el porcentaje de combustible
necesario para el uso del aditivo. los resultados en tres diferentes vehiculos para una
conclusion viable.

Dentro de los pasos a seguir para la investigacion del articulo analisis de
vibraciones de un motor de combustion interna al usar combustibles nacionales se
analizan los combustibles y los autos con nuevas tecnologias que se ofertan a nivel
nacional , los tipos de aditivo ofertados y mediante un equipo de medicidn analizar las
vibraciones que demuestran estos motores con estas tecnologias incluyendo los
combustibles y aditivos para determinar el nivel de vibracién que pueden generar estos
motores a estas condiciones atmosfeérica.

En la investigacion “Estudio mediante la técnica de vibraciones de los efectos
de la variacion de presién en el riel de combustible sobre la combustion de un motor
CRDi Modelo Hyundai Santa Fe 2.0” (Albarracin & Huifiisaca, Estudio mediante la
Técnica de vibraciones de los Efectos de la Variacion de Presion en el Riel de
Combustible sobre la Combustién de un Motor CRDi Modelo Hyundai Santa Fe]é 2.0,
2015), se analiza el poder del calor asociado al combustible que va a tener una variacion
al usar un aditivo como componente dentro de la mezcla como segundo nivel, en conjunto
con el proceso que se da en el interior del cilindro para poder cuantificar los niveles de
presién en la zona del riel.

Es asi que es necesario analizar el comportamiento frente a vibraciones de un
motor de gasolina con diferentes tecnologias, tomando en cuenta la altura a la que se
encuentra la ciudad donde se realizara el estudio.



Las vibraciones de un vehiculo de ciclo Otto, en la investigacion denominada
“Analisis de las vibraciones de un motor ciclo OTTO con una mezcla combustible a
base de gasolina y de etanol™ (Gutiérrez, Ifiiguez, Cadena, & Santiana, 2017) en la cual
especifican que el comportamiento de las vibraciones depende de la calidad de la
combustién y propiedades del combustible ya que dichas vibraciones son la consecuencia
de los movimientos alternantes, rotativos y lineales con origen en el proceso de
combustion.

En la investigacion se manifiestan que los defectos que pudieron observar en
motores de combustion interna estan ligados a la calidad y efectos que se encuentran
dentro del proceso de combustion ya que este ultimo da lugar a un patrén de vibracién
diferente.

En la investigacion < Analisis de la degradacion y de aditivos del lubricante de
un motor de encendido provocado en vehiculos M1 dentro del periodo de
mantenibilidad” (Panchi, 2020), se identifica que los aditivos son importante para la
operacion del motor de combustién interna, es por ello que la evaluacién del la condicion
de degradacion del aditivo debe tener periodos de mantenibilidad para poder garantizar
su correcto uso, ya que la gasolina del pais es de una calidad menor que a la de los paises
de procedencia de los automotores.

Dentro de la investigacion planteada se encuentra que existe una reduccion del
25% al 32% de la formacion de acidos relacionados a la oxidacién que reducen
notablemente la capacidad que tienen el aditivo para disminuir las vibraciones que se dan
en la zona del motor.

En la investigacion “Analisis de vibraciones en motores de combustion interna
por medio de un ultrasonido” (Cardenas, Cevallos, & Moyano, Analisis de vibraciones
en motores de combustion interna por medio de un ultrasonido, 2017), se establece el
método para identificar trizaduras internas de los componentes internos del motor , con
el fin de determinar fugas presurizadas que minimicen el potencial de la quema completa
de los combustibles, por otro lado la advertencia ultrasénica permite reconocer el aumento
de vibraciones de baja frecuencia y el aumento progresivo de temperatura.

Es asi que al realizar la comparacion de las vibraciones en motores de combustion
interna se interpretan tanto parametro de balanceo rotacional y construccion del motor
que utiliza el automotor, por ello la aplicacion de instrumentos vibratorios dentro del
andlisis de comportamiento del motor puede mejor el nivel de vibraciones producidos a
partir de un mantenimiento preventivo de los componentes.

En la investigacion “Analisis y diagnosticos de vibraciones en vehiculos
livianos de combustion interna” (Vega, 2015), se identifica los problemas recurrentes
que se dan en un motor a combustion interna cuando existen vibraciones excesivas al
momento de la puesta en marcha del vehiculo, de tal forma es importante conocer el
porque de las vibraciones ya que en muchos casos se da por no poseer un adecuado aditivo
que permita que al momento de la combustion no exista dafio en los componentes internos
del vehiculo.

La investigacion describe las fuentes de generacion de vibraciones dentro de los
vehiculos de combustién interna, donde el desajuste y desbalanceo de componentes
moviles puede producir un desgaste progresivo del motor, al mismo tiempo presenta
también que los factores externos como el estado de la calzada pueden generar una falla
en la calibracién por lo que es necesario tomar acciones correctivas tempranas.



En la investigacion “Analisis del funcionamiento del motor de encendido
provocado, debido a la presencia de aditivos” (Rocha & Zambrano, 2015), identifica
la operacion del motor a partir de la tecnologia del vehiculo y a los combustibles
nacionales que se utilizan, ademéas de comprender el rendimiento que tendra el motor a
partir de los aditivos que se utilicen para mitigar las vibraciones excesivas. Cuando el
aditivo es de tipo liquido y solido, se mezcla con la gasolina extra o super, con el fin de
realizar los distintos ensayos a partir de la Norma INEN: 935:2012, que ayuda a
determinar la proporcion del vehiculo considerando la distancia recorrida.

En la investigacion se analiza el comportamiento del motor, en base a la
proporcién del combustible y el aditivo a utilizarse en base al kilometraje recorrido,
ademas de contemplar parametros externos como la irregularidad de la calzada, por ello
las pruebas dinamicas ayudan a que se pueda obtener valores reales acerca del nivel de
vibraciones.

Todas las investigaciones previamente analizadas afirman que las vibraciones de
un motor pueden ser reducidas notablemente con las mezcla de diferentes tipos de
componentes como por ejemplo aceites reciclados, etanol y aditivos los cuales en bajos
porcentajes son capaces de mejorar la combustion interna del motor lo cual repercute en
tener una cantidad de reducida de vibraciones.

El analisis de las vibraciones se realizara en condiciones estaticas con una
variacion de rpm al igual que con una presion atmosférica de 2800 msm con el uso del
combustible extra, siper y extra con el aditivo.

Donde recopilaremos la informacion en la cual se podra determinar si dichos
combustibles son capases de mantener al vehiculo trabajando en condiciones normales
sin que exista una vibracion excesiva o por otro lado son los causantes de un bajo
rendimiento en estos vehiculos.

Determinar cuales son los vehiculos con nuevas tecnologias que se ofertan a nivel
nacional, de la misma manera analizar cuales son los aditivos y los combustibles que son
ofertados a nivel regional y nacional.

Para brindar el cumplimiento del objetivo general y los especificos, es necesario
identificar el comportamiento de las vibraciones de los vehiculos J1, S1 y Al, que son
parte del andlisis, es por ello que se realizara ensayos y pruebas tanto en condiciones
ideales y reales, para contemplar valores que puedan identificar como los aditivos y la
gasolina nacional puedan tener una mezcla optima, durante el proceso de combustion del
automotor.

Fundamentacion tedrica

Vehiculos

Dentro de la presente investigacion se han considerado tres tipos de vehiculos que son:

e Chevrolet Spark (K1)
e Chevrolet ONIX que es un vehiculo turbo alimentado (Al)

e Mazda CX3 a inyeccion directa(J1)



De tal forma se presentar las siguientes especificaciones béasicas

Tabla 1: Vehiculo y especificaciones técnicas

Vehiculo Especificaciones
Chevrolet Spark (K1) * Inyeccion multipunto
* 4 cilindros
Chevrolet ONYX (A1) *Turbo Alimentado
* 3 cilindros
Mazda CX3 *Inyeccidn directa
(J1) * 4 cilindros

Combustibles

Para obtener caracteristicas de un combustible es necesario conocer las
propiedades quimicas y fisicas, mismas que

debe constar informacién como:

El Kilometraje, lecturas de compresion, ruidos, presion, estado de las bujias y
emision de contaminantes (Normalizacion, Vehiculos Automotores.Fincionamiento de
Vehiculas con GLP. Conversion de Motores de Combustion Interna con Sistema de
Carburacion de Gasolina por Carburacion DUAL GLP/Gasolina o solo de GLP.
Requisitos , 2008). Se menciona que las mediciones o comparaciones del motor no deben
ser mas del 25% en los valores minimos y maximos.

El NGmero de octano RON

Para combustibles de hasta 100 octanos, es el resultado en porcentaje en volumen
de iso- octano ( el numero de octano igual a 100,0 es aproximado a la décima), mismo
que esta dentro de una mezcla con n-heptano( patron determinado con el numero de
octano igual a 0,0), mismo que crea una intensidad con una muestra desconocida de
octanaje (Normalizacion, Derivados del Petrdleo. Gasolina.Determinacion de las
Caracteristicas Antidetonantes.Método Research (RON), 2015).

Tabla 2: Caracteristicas fisicas y quimicas

ISO octano, con base a 100 octanos.

Temperatura se eleva en un 37,8°C.




Gasolina posee entre 10.500 y 11.000 Kcal/kg.

Limite Superior de 0,77 y 089 kg/dm3

Densidad de gasolina se comprende entre 720 y 775 kg/m3 a 15

Motor
MAZDA CX3 J1 SKYACTIV-G
CHEVROLET LT, TLZLTZ AT,
ONYX Al
CHEVROLET 1.4 L MFI, DOHC
SPARK S1
Combustibles Xenum VRX 500, Liqui Moly Oil Aditiv, Xenum Super G, XADO
aditivos Aditivo para el aceite de motor, Metabond Eco
Combustién El desplazamiento, mantenimiento, fuente de energia, quimica,

eléctrica o caldrica en los ejes Xy 0z

El Numero de octano

Se define como la medicion que se obtiene a través de los antidetonantes de las gasolinas.
La expresion corresponde al porcentaje de iso-octano, misma que se obtiene por medio
de una mezcla entre el n-heptano y el mismo iso-octano, teniendo en cuenta que sus
caracteristicas sean que sus caracteristicas sean similares a la gasolina que se esta
aplicando en un motor moicilindrico estandar.

Tabla 3:Formulas

Metano CH4

Propano CsHs

ButanO CsHio
Combustion completa CH4+20 2~ CO2+2H20O+energia
Combustion incompleta 4CH4+702~ 2CO+2CO:+8H20

Caracteristicas quimicas

Indice de octano se considera como la capacidad que tienen los componentes de
la gasolina para realizar el proceso de comprensidn antes de que se auto inflamable es por
ello que se establecié dos indices de octano NUmero de octanos método pesquisa (RON):
Es el porcentaje volumétrico de la ISO octano, con base a 100 octanos, a partir de una



mezcla de n-heptano con una base 0 octanos, que van a detonar con una intensidad similar
a la muestra, cuando se los compara con un motor patrén (Centroamericano, 2016).
Numero de octano método motor (MON): Tiene una definicion similar a las
caracteristicas del RON, pero tiene una diferencia en las condiciones impuestas en la
prueba, ya que se utilizan una revolucion superior del motor patrén (Centroamericano,
2016).

La presion de vapor describe la tendencia del producto petréleo al momento de
evaporarse ademas de la volatilidad producida cuando la temperatura se eleva en un 37,8
grado centigrado. El poder caldrico va en relacion con la potencia del motor cuando el
combustible ha sido consumido por completo ya que la gasolina posee entre 10.500 y
11.000 Kcal/kg.

Combustién

Cueva (2019) desarrolla un proyecto denominado " Estudio de las Emisiones de
un Motor Diésel en Relacion a la Variacion de la Temperatura de su Combustible (Diésel)
" en reacciones quimicas Yy fisicas de la transferencia de la mas y el calor. Menciona
también que la combustion esta en estado gaseoso de tal forma que la oxidacion se pueda
dar con una elevada velocidad y el combustible pueda evaporizarse y combinarse mejor
con el aire (Cueva, 2019).

Combustible caracteristicas fisico — quimicas

Dentro de las caracteristicas fisicas se idéntica la volatilidad que se encarga de
mejorar la formacion de la mezcla cuando se esta a niveles bajos de temperatura. El peso
especifico es el medio por el cual los distintos tipos de combustibles pueden detonar a
partir de la medicion del peso y volumen, es asi que se a considerado los limites superiores
de lo automoviles en un 0,77 y 089 kg/dm3 aproximadamente.

La densidad esta dispuesta por el volumen y la temperatura especifica, la densidad
media encontrada en la gasolina se comprende entre 720 y 775 kg/m3 a 15

aditivos antioxidantes ayudan a mejorar la durabilidad de los lubricantes, por otro
lado, también se tienen a los aditivos anticorrosivos que actian en superficies como el
metal que son los encargados de proteger los componentes internos del motor, de la
humedad producida por los acidos.

Dentro de los aditivos se toman en cuenta los antiespumantes: que frenan de
manera significativa la formacién de la espuma producida en la zona superficial del
aceite, los aditivos detergentes: limpian las piezas del motor cuando entran en contacto
con residuos que obstruyen la pureza, los aditivos dispersantes: eliminan la suciedad de
los componentes internos del motor, los aditivos anti desgastantes: protegen al
mecanismo de la friccion (Energies, 2018).

Combustible

Los combustibles liquidos son aquellos que provienen del alquitran de hulla o el
petréleo en bruto, que se clasifican a partir de su viscosidad y fluidez.



Dentro de los combustibles liquidos se identifica la gasolina, fuel y naftas derivas
del petroleo.

Segun su viscosidad
ligero y pesado

Alquitran de hulla

Segun su fluidez, a
partir de la temperatura

Combustibles liquidos

Hidrocarburos de
Petrdleo bruto naturaleza parafinica,
aromatica y nafta litica

Grafico 1:Combustibles liquidos

Porcentaje de mezcla

Tabla 4: Porcentaje de la mezcla

Vehiculo K1
Gasolina Aditivo
Por cada 1.5 galones de extra Colocar 1 galén de aditivo
Vehiculo Al
Gasolina Aditivo
Por cada 1,5 galones de extra Colocar 1 gal6n de aditivo
Vehiculo J1
Gasolina Aditivo

Por cada 1.5 galones de extra Colocar 1 galédn de aditivo




Vibraciones

Andlisis para el comportamiento frente a vibraciones de un motor de gasolina con
diferentes tecnologias, en una primera instancia se realizard un andlisis de los diferentes
tipos de vibraciones que produce un motor de combustién interna, para luego determinar
cuales son los vehiculos con nuevas tecnologias que se ofertan a nivel nacional, de la
misma manera analizar cuales son los aditivos y los combustibles que son ofertados a
nivel regional y nacional.

Para que luego mediante pruebas controladas realizar el andlisis de vibraciones
mediante equipos normados y determinar en que porcentaje puede aumentar o disminuir
las vibraciones al utilizar combustibles paralelos a los que exige la marca para un buen
funcionamiento (Arias & Martinez , 2016).

_»[ Vibracion J
Libre

| Dependiendo de la Exitacion
— Vibracion

Forzada
_»[ Amortiguada j
Clasiﬁ;acign de las ﬁ Dependiendo de la
vibraciones Discipacion de la energia
- > Lineal
Dependiendo de la
Linealidad de los Elementos
—

No amortiguada
e No Lineal

Gréfico 2:Clasificacion de las vibraciones

Tabla 5: Formulas de vibraciones

Vibracion mecanica libre/sin d*x xk
amortiguamiento dt? m
Vibraciones mecanicas libres d?x dx
) ) m——+C——+kx=0
con/amortiguamiento dt dat
Transmision de las vibraciones mecanica dx dx
mﬁ +C E +kx=F

La vibracion libre: es la vibracion que un sistema ejecuta cuando se separa de su
posicion de equilibrio y se abandona libremente. La frecuencia correspondiente a la



vibracion libre del sistema se denomina frecuencia natural, la vibracion forzada: es el
movimiento vibratorio realizado por un sistema mecéanico cuando su movimiento es
forzado por una perturbacion externa, las vibraciones amortiguadas: son aquellas en las
que en cada ciclo el sistema pierde energia debido a las caracteristicas disipadas de la
misma razén por la cual la amplitud de la oscilacion esta disminuyendo.

Las vibraciones como una oscilaciéon

Las vibraciones como una oscilacion que se da al rededor de una posicidn, esta se
puede dar de forma repetitiva o periddica. Los autores mencionan que esta vibracién se
da por una excitacién que puede estar afectando a todo el objeto o puede estar en un origen
del objeto (Criollo & Matute, 2015).

En esta investigacion se mencionan tres elementos dentro del sistema de vibracion
los cuales son: Elementos amortiguadores, inerciales y clasticos.

Vibraciones de un motor

Las vibraciones se pueden clasificar por: El desplazamiento, mantenimiento,
fuente de energia, quimica, eléctrica o calorica en los ejes X y o z.

N.vibraciones = frecuencia * tiempo

También se menciona que las vibraciones se dan de forma horizontal en donde
recibe una fuerza posicionada en el centro de gravedad del motor (Cardenas, Cevallos, &
Moyano , Analisis de Vibraciones en Motores de Combustion Interna por Meido de
Ultrasonido, 2017). Segun el mismo autor las vibraciones dependen de varios factores
como: Tipo de cables, motor, bujias, mantenimiento y tipo de combustible.
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Gréafico 3:Conversion de desplazamiento a aceleracion

Las vibraciones periodicas: son aquellas en las que el movimiento oscilatorio alrededor

de la posicion de referencia se repite exactamente despues de un cierto periodo de tiempo.

Fuentes de vibraciones en motores de combustién interna

Las principales fuentes de vibraciones en un MCI son las siguientes
a) Irregularidades en el momento torsor a la salida del ciglefial.

b) Existencia de fuerzas y momentos de fuerzas de inercia desbalanceados en el

mecanismo biela-manivela
c) Caréacter impulsivo de la fuerza de los gases en el cilindro

d) Cargas de impacto en pares cinematicos del mecanismo biela-manivela (MBM) y

otros mecanismos auxiliares, dadas por holguras tecnolégicas y fuerzas variables.

Andlisis de vibraciones de los vehiculos A1, J1, K1

Estan expuestos a:



e Prueba de desbalanceo del arbol de transmision: que este ligado a la condicién de
trabajo de los rodamientos.

e Prueba con desbalanceo de las ruedas: que produce una oscilacién en la direccion
asociada al volante.

e Prueba con desbalanceo del motor: Fluctuacion del par motor cada 2 vueltas de la
zona del ciguerial.

e Uso de aditivo: que se mezcla con la gasolina extra determinando, asi como minimiza

el impacto dentro del proceso de combustion.

Aditivos caracteristicos

Cuanto existe una mayor compresion en el funcionamiento del motor del vehiculo,
es importante optimizar su rendimiento, es por ello que es importante utilizar
antidetonantes que basen su composicion quimica en manganeso y plomo (Albarracin &
Huifisaca, Estudio Mediante la Técnica de Vibraciones de los Efectos de la Variacion de
Presion en el Riel de Combustible, 2017).

Aditivos

Es una mezcla entre hidrocarburos, que esta compuesta por un alto indice de
octanaje que intervienen en el proceso de combustion, es ideal para altas presiones y

temperaturas.

El aditivo se utiliza en vehiculos que utilicen gasolina extra y super, ya que es

producto miscible que se encuentra libre de H20

Tabla 6:Datos técnicos

RON NUmero 131
MON NUmero 106
Poder Calérico 4278,851 Kj/mol
PM 102,663 g/gmol

Densidad 0,852 Kg/litro




Tabla 7:Datos promedio de la mezcla

RON Numero 108
MON NUmero 95
Poder Calérico 4221,140 Kj/mol
PM 109,465 g/gmol
Densidad 0,773 Kgl/litro

Fractura por fatiga

La fatiga es la consecuencia de un material a las condiciones de carga dindmica si
un material ha sido sometido a esfuerzos ciclicos, este puede fracturarse aun cuando el
esfuerzo maximo en cualquiera de los ciclos sea menor que el esfuerzo de fractura del
material determinado por pruebas estaticas de corta duracion.

Modelos matematicos para nuestro estudio (pruebas — comparacion)

Se pueden dar a través de pruebas en un laboratorio. Estas propiedades son
importantes debido a que son la base del disefio de los depositos en bombas, conductos y
automoviles y asi evitar perdidas por evaporacion, desgastes y caidas de presion
(Mancheno, Arévalo, Romero, & Malo, 2017).

Métodos y Materiales

Método

Dentro del método a utilizar del caso practico del analisis de vibraciones en los
vehiculos Al /J1/ K1, es el método motor, o también conocido como (ASTM, CFR-M o
F2), que es necesario obtener datos que ayuden a comparar los tres distintos espectros de
vibraciones que se han obtenido a partir del funcionamiento normal y cuando los
vehiculos que estan en condiciones de trabajo, en conjunto con un enfoque cuantitativo
que permite reconocer valores que parte del uso del aditivo.

De tal forma se crea un ambiente de desbalanceo del vehiculo, para identificar
como aumentan o disminuyen los niveles de vibracidn, ademas se determina como el
cambiar las condiciones normales de funcionamiento del vehiculo son percibidas por el
conductor.



Es asi que los datos obtenidos se los realiza en la zona del motor, para ello el
acelerometro se debe ubicar en una posicion central en el motor, para asi la maquina
pueda brindar mejores datos.

Materiales
Equipo de medicion

e Laboratorio de la universidad
e Analizador de vibraciones
e Acelerometro

El analizador de vibraciones se da mediante un magneto, que se monta en puntos de referencia

destinados que para el caso de estudio se ubica en el motor, para lo cual se identifica tanta
vibracién natural en 5Hz y producidas entre 20 Hz y 25 Hz

Tabla 8: Analizador de vibraciones

Marca ADQ

Dimensiones pupitre de comunicacion 43*34*18
mm
Entradas dinamicas 16

Entradas de Trigger 2
Frecuencia de muestreo 100 a 24000
muestras/segundo
Exactitud +/- 0,1 %
Alimentacion 110 a 220 VAC

El acelerémetro dentro de las pruebas es un sensor sensible que informa de las vibraciones
del motor del vehiculo, direccionado a un dispositivo, donde se identifica las vibraciones en
tiempo real. Los datos de las vibraciones se toman a partir de la tarjeta SD, en conjunto con una

alarma configurada para indicar el tiempo de la prueba en los vehiculos mencionados.

Tabla 9:Acelerometro

Marca WILCOXON / RESEARCH
Fuente de voltaje 18 -30VDC
Sensibilidad 100 m V/g



Dimensiones

43 * 34 * 18 mm

Peso 90 gramos
Respuesta de frecuencia 0,7 - 12000 Hz
Rango de aceleracion 80 g pico
Normativa
Resultados y Discusion
Pruebas Vehiculo Al
Tabla 10: Especificacidn técnica vehiculo Al
PARAMETROS DESCRIPCION
Cilindrada 999cc
Motor 1.0L - Turbo
Gasolina Extra / Super
Cilindros 3 cilindros en linea

Tabla 11:Pruebas vehiculo Al

EXTRA EXTRA SUPER
ADITIVO SUPER ADITIVO
RELENTIN 11,1 10,3 0.8 7.6



1500 RPM 14,8 13,2 113 11,1
2500 RPM 55,2 46,5 42,7 33,3
3500 RPM 115,4 103,5 101,8 91,9

Prueba individual Al

En este estudio las pruebas oscilan el 27% teniendo en cuenta que es un motor 3 cilindros sobre
alimentado esto dando como resultado una reduccion de las vibraciones, adicional este motor en
bajas rpm tiene una baja compresién y en altas al cargar el turbo llega a un punto de estabilidad.

Gréfico 4: Pruebas vehiculo Al
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PRUEBAS REALIZADAS

Dentro del analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del Al, se
identifica en gasolina extra un valor de 11,1 (m. s"2) y en gasolina super un valor de 9,8
(m. $”2), lo cual presenta un dato de 1,3% a favor de la gasolina stper.

En el andlisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del A1, se identifica
en gasolina extra un valor de 115,4 (m. s”2) y en gasolina super un valor de 101,8 (m.
s"2), lo cual presenta un dato de 13,6% a favor de la gasolina super.

Para el analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del Al, de gasolina
extra con aditivo presenta un valor de 10,3(m. s"2) y con gasolina super con aditivo un
valor de 7,6 (m. s”2), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en
relantin del 2,7% a favor de la gasolina stper con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del A1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 103,5 (m. s"2) y en gasolina stper con



aditivo con un valor de 91,9 (m. s”2), lo cual presenta un dato de 11,6% a favor de la
gasolina super con aditivo.

Pruebas Vehiculo J1

Tabla 12: Especificacion técnica vehiculo J1

PARAMETROS DESCRIPCION
Cilindrada 1.998 cc
Motor SKYACTIV-G 2,0L/16 valvulas/Dual S-
V/T/Inyeccion directa
Gasolina Extra / Stper
Cilindros 4 cilindros

Tabla 13: Datos de pruebas vehiculo J1

EXTRA SUPER
EXTRA ADITIVO SUPER ADITIVO
RELENTIN 15,5 14,3 12,4 11,4
1500 RPM 37 23,7 30,3 19,4
2500 RPM 88,3 77,8 68,8 60,6
3500 RPM 165,6 122,7 130,3 100,7

El vehiculo J1 las pruebas oscilan en un 17% teniendo una respuesta positiva al
cambio tanto de combustible aditivado como sin aditivo ya que este cuenta con una
tecnologia de inyeccidn directa la cual comprime la mescla de aire combustible a un nivel
mayor asi logrando extraer mucha mas energia por cada particula de combustible
favoreciendo al correcto funcionamiento de este motor mediante la reduccion de
vibraciones.

Grafico 5: Pruebas vehiculo J1
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PRUEBAS REALIZADAS

Dentro del analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del J1, se identifica
en gasolina extra un valor de 15,5 (m. s™2) y en gasolina stiper un valor de 12,4 (m. s"2),
lo cual presenta un dato de 3,1% a favor de la gasolina super.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del J1, se identifica
en gasolina extra un valor de 165,6 (m. s"2) y en gasolina super un valor de 130,3 (m.
s"2), lo cual presenta un dato de 35,3% a favor de la gasolina super.

Para el analisis de vibraciones del valor minimo de relantin J1, de gasolina extra
con aditivo presenta un valor de 14,3(m. s”2) y con gasolina super con aditivo un valor
de 11,4 (m. s"2), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en relantin
del 2,9% a favor de la gasolina super con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del J1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 122,7 (m. s"2) y en gasolina super con
aditivo con un valor de 100,7 (m. s™2), lo cual presenta un dato de 22% a favor de la
gasolina stper con aditivo

Pruebas Vehiculo K1

Tabla 14: Especificacién técnica del vehiculo K1

PARAMETROS DESCRIPCION
Cilindrada 995 cc
Motor 1.2 SMART-TEC
Gasolina Extra / Super

Cilindros 4 cilindros




Tabla 15:Datos de pruebas vehiculo K1

EXTRA SUPER
EXTRA ADITIVO SUPER ADITIVO
RELENTIN 20,9 17,6 11,6 11,1
1500 RPM 76,2 58,6 63,9 40,1
2500 RPM 117,4 102,9 70,2 63,7
3500 RPM 158,9 122,4 121,5 71,2

El vehiculo k1 al realizar las pruebas dandonos como resultado un 15% de
oscilacion teniendo tecnologia tradicional como resultado al usar combustibles aditivados
y de mayor octanaje se observa una reduccién de vibraciones menor a lo esperado
quedando a la vanguardia y dandonos resultados medianamente aceptables.

Grafico 6:Pruebas vehiculo K1
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PRUEBAS REALIZADAS

Dentro del analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del K1, se
identifica en gasolina extra un valor de 20,9 (m. s"2) y en gasolina stuper un valor de 11,6
(m. $”2), lo cual presenta un dato de 9,3% a favor de la gasolina stper.

En el andlisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica
en gasolina extra un valor de 158,9 (m. s”2) y en gasolina super un valor de 121,5 (m.
$"2), lo cual presenta un dato de 37,4% a favor de la gasolina super.

Para el analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del K1, de gasolina
extra con aditivo presenta un valor de 17,6(m. s"2) y con gasolina stiper con aditivo un



valor de 11,1 (m. s72), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en
relantin del 6,5% a favor de la gasolina stper con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 122,4 (m. s"2) y en gasolina siper con
aditivo con un valor de 71,2 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 51,2% a favor de la
gasolina stper con aditivo, valor de 11,4 (m. s*2), lo cual presenta que se tiene un valor
minimo de vibraciones en relantin del 2,9% a favor de la gasolina super con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 122,7 (m. s™2) y en gasolina sGper con
aditivo con un valor de 100,7 (m. s™2), lo cual presenta un dato de 22% a favor de la
gasolina super con aditivo.

Comparativa de resultados

Tabla 16:Pruebas a 3500 RPM

VEHICULO EXTRA EXTRA SUPER SUPER
ADITIVO ADITIVO
Al 115,4 103,5 101,8 91,9
J1 165,6 122,7 130,3 100,7
K1 158,9 122,4 1215 71,2

Gréfico 7: Pruebas a 3500 RPM
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Andlisis pruebas a 3500 RPM

En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra un valor de Al1=111.5 (m. s"2) y en gasolina stuper un valor de A1=101,8
(m. s”2), lo cual presenta un dato de 9,7% a favor de la gasolina stper, con un menor nivel
de vibraciones.

En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra con un valor de J1=165,6 (m. s"2) y en gasolina super con un valor de J1=
130,3 (m. s™2), lo cual presenta un dato de 35,3% a favor de la gasolina super, con un
menor nivel de vibraciones.

En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra con un valor de KI1= 158,9 (m. s"2) y en gasolina super con un valor de
K1=121,5 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 37, 4% a favor de la gasolina super, con
un menor nivel de vibraciones.

En base a los datos obtenidos a 3500 RPM se distingue que el vehiculo con menor
indice de vibraciones es Al con 9,7%

En base a los datos obtenidos a 3500 RPM se distingue que el vehiculo con mayor
indice de vibraciones es K1 con 37,4%

En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra con aditivo con un valor de Al= 103,5 (m. s"2) y en gasolina stuper con
aditivo con un valor de A1= 91,9 (m. s™2), lo cual presenta un dato de 12,4% a favor de
la gasolina stper con aditivo, con un menor nivel de vibraciones.

En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra con aditivo, con un valor de J1= 122,7 (m. s"2) y en gasolina super con
aditivo, con un valor de J1=100,7 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 22% a favor de la
gasolina stper con aditivo, con un menor nivel de vibraciones.



En el analisis de vibraciones de valor de 3500RPM, se identifica vibraciones en
gasolina extra con aditivo, con un valor de K1= 122,4 (m. s"2) y en gasolina stuper con
aditivo, con un valor de K1= 71,2 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 50,3% a favor de
la gasolina stper con aditivo, con un menor nivel de vibraciones.

En base a los datos obtenidos a 3500 RPM con aditivo que se distingue que el
vehiculo con menor indice de vibraciones es Al con 12,4%

En base a los datos obtenidos a 3500 RPM con aditivo que se distingue que el
vehiculo con mayor indice de vibraciones es K1 con 50,3%

Aspectos a considerar en las pruebas

e Como estara calibrado el equipo empresa

e Vehiculo en condiciones ideales

e Vehiculo en condiciones del tiempo

e ldentificar la temperatura 20 grados y a los 3 minutos realizar las pruebas
e En condiciones de trabajo

e 3500 relantin ISO 2203

e Unidades de medicion de la maquina

Conclusiones

Dentro del analisis de la problematica se ha logrado reconocer cuales son los
principales parametros que crean vibraciones considerables en los vehiculos de estudio,
para lo cual fue necesario contar con materiales apropiados que permitan tener una lectura
adecuada para poder identificar como el aditivo, es un componente que permite reducir
las vibraciones y mejorar el proceso de la puesta en marcha del vehiculo.

En conclusidn, se identifica que el vehiculo con menor indice de vibracion es el
Al, ya que presenta una considerable reduccion en un 27% siendo un factor trascendental
el tipo de motor, cilindros y sobre todo la quema total de los combustibles al momento de
realizar el proceso de combustion, dando como resultado un menor desgaste en las partes
tanto internas como externas del motor.

En sintesis, el vehiculo K1 es el que presenta vibraciones altas en consideracién
del vehiculo Al y J1, lo cual coloca a la vista que a pesar de utilizar aditivos dentro de la
mezcla de gasolina extra y siper, pasara de manera casi imperceptible dentro de la puesta
en marcha de el motor en el contexto de las vibraciones.



En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del Al, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 103,5 (m. s"2) y en gasolina stper con
aditivo con un valor de 91,9 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 11,6% a favor de la
gasolina super con aditivo.

En el andlisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del J1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 122,7 (m. s"2) y en gasolina stper con
aditivo con un valor de 100,7 (m. s™2), lo cual presenta un dato de 22% a favor de la
gasolina super con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica
en gasolina extra con aditivo con un valor de 122,4 (m. s"2) y en gasolina siper con
aditivo con un valor de 71,2 (m. s72), lo cual presenta un dato de 51,2% a favor de la
gasolina super con aditivo.
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ANEX0S

e LaNORMA ISO 10816
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién menciona que para el buen funcionamiento de
un motor este debe tener un diagnostico inicial con la respectiva inspeccion que determine las
condiciones y recomendaciones del fabricante. Dentro de las hojas iniciales que e montan sobre

la base rigida y pesada que ayudaran de manera razonable a la direccion rigida de la vibracion.
e LaNORMA ISO 10816-1

Evalla las vibraciones de maquinas de partes no rotativas. La NORMA ISO 10816-6, Maquinas

alternativas con potencial nominal superior a 100 kw.

Describe la guia general sobre la evaluacién'y medicion de la vibracion mecanica de la maquinaria

industrial, se tendra una clasificacion que se encuentra estandarizada a partir de 4 clases.

Clase I: La maquina se separa del conductor o las unidades a acoplar, las maquinas que

pertenecen a esta clase operan hasta aproximadamente 15kw que son aproximadamente 20hp



Clase I1: Maquinas/motores eléctricos de 20hp a 100 hp, sin cimientos especiales o los motores
montados de manera rigida en maquinas hasta 400hp montado de forma de cimientos
especiales.

Clase I11: Las maquinas grandes con el motor primario y maquinas de gran envergadura con los

conjuntos giratorios.
Clase IV: Incluye motores primarios y maquinas grandes en conjunto de rotacién que se monta

sobre bases relativas suaves de la direccion a partir de la vibracion medida, es por ello que los

generadores de turbinas son superiores A 13500hp.

Anaélisis de las pruebas realizadas con gasolina extra en los vehiculos A1, K1, J1

Al
Tabla 17: Datos de pruebas Al
EXTRA EXTRA ADITIVO
RELENTIN 11,1 10,3
1500 RPM 14,8 13,2
2500 RPM 55,2 46,5
3500 RPM 1154 103,5

Grafico 8: Pruebas vehiculo Al
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En el grafico 8, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo Al, donde se toma

en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 11,1 m. "2 y

con un valor maximo en 3500 RPM de 115,4 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 10,3 m. s"2 y con un valor maximo en 3500 RPM de 103,5 m. s™2.

Tabla 18:Datos de pruebas K1

K1

EXTRA

EXTRA ADITIVO

RELENTIN
1500 RPM
2500 RPM
3500 RPM

15,5
37
88,3
165,6

14,3
23,7
77,8
1227

Gréfico 9: Pruebas vehiculo K1
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Andlisis e Interpretacion de Resultados

En el grafico 9, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo K1, donde se toma
en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 15,5 m. s2 y
con un valor maximo en 3500 RPM de 165,6 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 14,3 m. s"2 y con un valor maximo en 3500 RPM de 122,7 m. s"2

J1
Tabla 19: Datos de pruebas J1
EXTRA EXTRA ADITIVO
RELENTIN 20,9 17,6
1500 RPM 76,2 58,6
2500 RPM 117,4 102,9
3500 RPM 158,9 122,4

Grafico 10: Pruebas vehiculo J1
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Andlisis e Interpretacion de Resultados

En el grafico 10, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo J1, donde se toma
en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 20,9 m. "2 y
con un valor maximo en 3500 RPM de 158,9 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 17,6 m. s"2 y con un valor méximo en 3500 RPM de 122,4 m. s"2.

Analisis de las pruebas realizadas con gasolina super en los vehiculos A1,K1,J1

Al
Tabla 20: Datos de pruebas Al
SUPER SUPER ADITIVO
RELENTIN
9,8 7,6
1500 RPM

11,3 111



2500 RPM
42,7 333

3500 RPM
101,8 91,9

Gréfico 11: Pruebas vehiculo Al
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Analisis e Interpretacion de Resultados

En el grafico 11, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo Al, donde se toma
en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 9,8 m. s"2 y con
un valor maximo en 3500 RPM de 101,8 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 7,6 m. s"2 y con un valor maximo en 3500 RPM de 91,9 m. s"2.

K1
Tabla 21: Datos de pruebas K1
SUPER SUPER ADITIVO
RELENTIN 12,4 11,4
1500 RPM 30,3 19,4

2500 RPM 68,8 60,6




3500 RPM 130,3 100,7

Gréfico 12: Pruebas vehiculo J1
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Analisis e Interpretacion de Resultados

En el grafico 12, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo J1, donde se toma
en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 12,4 m. "2 y
con un valor maximo en 3500 RPM de 130,3 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 11,4 m. s"2 y con un valor maximo en 3500 RPM de 100,7 m. s™2.

J1
Tabla 22: Datos de pruebas J1
SUPER SUPER ADITIVO
RELENTIN 11,6 11,1
1500 RPM 63,9 40,1

2500 RPM 70,2 63,7



3500 RPM 121,5 71,2

Gréfico 13: Pruebas vehiculo J1
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Analisis e Interpretacion de Resultados

En el grafico 13, Se observan las pruebas realizadas en el vehiculo J1, donde se toma
en consideracion la gasolina extra con un valor minimo en el relentin con 11,6 m. s 2 y
con un valor maximo en 3500 RPM de 121,5 m. s"2.

Por otro lado, se identifican el uso de gasolina extra con aditivo con un valor minimo

en el relentin con 11,1 m. s"2 y con un valor méximo en 3500 RPM de 71,2 m. s™2.

Analisis comparativo de las pruebas realizadas entre gasolina extra vs super en
los vehiculos A1, K1y J1:

Tabla 23: Datos de pruebas Al

EXTRA SUPER
EXTRA ADITIVO SUPER ADITIVO
RELENTIN 11,1 10,3 9,8 7,6




1500 RPM 14,8 13,2 11,3 11,1
2500 RPM 55,2 46,5 427 33,3
3500 RPM 115,4 1035 101,8 91,9
Gréfico 14: Pruebas vehiculo Al
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Tabla 24: Datos de pruebas K1
EXTRA SUPER
EXTRA ADITIVO SUPER ADITIVO
RELENTIN 15,5 14,3 12,4 11,4
1500 RPM 37 23,7 30,3 19,4
2500 RPM 88,3 77,8 68,8 60,6
3500 RPM 165,6 122,7 130,3 100,7

Gréfico 15: Pruebas vehiculo K1
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Tabla 25: Datos de pruebas J1
EXTRA SUPER
EXTRA ADITIVO SUPER ADITIVO

RELENTIN 20,9 17,6 11,6 111

1500 RPM 76,2 58,6 63,9 40,1

2500 RPM 117,4 102,9 70,2 63,7

3500 RPM 158,9 122,4 121,5 71,2

Grafico 16: Pruebas vehiculo J1
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Conclusiones Al

Dentro del analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del Al, se identifica en
gasolina extra un valor de 11,1 (m. s"2) y en gasolina stiper un valor de 9,8 (m. s"2), lo cual

presenta un dato de 1,3% a favor de la gasolina super.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del Al\, se identifica en
gasolina extra un valor de 115,4 (m. s"2) y en gasolina stiper un valor de 101,8 (m. s™2), lo

cual presenta un dato de 13,6% a favor de la gasolina super.

Para el andlisis de vibraciones del valor minimo de relantin del Al de gasolina extra con
aditivo presenta un valor de 10,3(m. s"2) y con gasolina stiper con aditivo un valor de 7,6 (m.
$"2), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en relantin del 2,7% a favor

de la gasolina super con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del Al, se identifica en
gasolina extra con aditivo con un valor de 103,5 (m. s"2) y en gasolina stper con aditivo con
un valor de 91,9 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 11,6% a favor de la gasolina stper con

aditivo.

Conclusién K1

Dentro del analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del K1, se identifica en
gasolina extra un valor de 20,9 (m. s"2) y en gasolina super un valor de 11,6 (m. s™2), lo cual

presenta un dato de 9,3% a favor de la gasolina super.

En el andlisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica en
gasolina extra un valor de 158,9 (m. s"2) y en gasolina stper un valor de 121,5 (m. s™2), lo

cual presenta un dato de 37,4% a favor de la gasolina super.

Para el analisis de vibraciones del valor minimo de relantin del K1, de gasolina extra con
aditivo presenta un valor de 17,6(m. s”2) y con gasolina stper con aditivo un valor de 11,1
(m. s”2), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en relantin del 6,5% a

favor de la gasolina super con aditivo.



En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del K1, se identifica en gasolina
extra con aditivo con un valor de 122,4 (m. s™2) y en gasolina super con aditivo con un valor

de 71,2 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 51,2% a favor de la gasolina super con aditivo.

Conclusién J1

Dentro del andlisis de vibraciones del valor minimo de relantin del J1, se identifica en
gasolina extra un valor de 15,5 (m. s™2) y en gasolina stuper un valor de 12,4 (m. s"2), lo cual

presenta un dato de 3,1% a favor de la gasolina super.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del J1, se identifica en
gasolina extra un valor de 165,6 (m. s"2) y en gasolina stper un valor de 130,3 (m. s™2), lo

cual presenta un dato de 35,3% a favor de la gasolina super.

Para el analisis de vibraciones del valor minimo de relantin J1, de gasolina extra con
aditivo presenta un valor de 14,3(m. s"2) y con gasolina stuper con aditivo un valor de 11,4
(m. s"2), lo cual presenta que se tiene un valor minimo de vibraciones en relantin del 2,9% a

favor de la gasolina super con aditivo.

En el analisis de vibraciones de valor maximo de 3500RPM del J1, se identifica en
gasolina extra con aditivo con un valor de 122,7 (m. s"2) y en gasolina stper con aditivo con
un valor de 100,7 (m. s"2), lo cual presenta un dato de 22% a favor de la gasolina stper con

aditivo.



